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PRESENTACION

Exponemos aqui los resultados de la investigacidn Saberes digitales de los uni-
versitarios, la cual hemos desarrollado con colegas de la Universidad Veracruzana
(uv) entre enero de 2018 y junio de 2019, con cerca de 500 profesores universita-
rios de aproximadamente 60 programas educativos (PE), con el animo de hacer
avanzar los PE de las licenciaturas en la definicién de los saberes digitales discipli-
narios que le son propios a cada profesién.

En este proyecto editorial presentamos los resultados de una investigacion
inédita tanto por el objetivo como por la metodologia de recoleccién de datos con
profesores universitarios. Los hallazgos de la investigacion permiten evidenciar
las diferencias en funcién de los saberes digitales que distinguen a las disciplinas
académicas que se cultivan en la educacidn superior, asi como la gran explosion
de programas informaticos y fuentes de informacidn especializadas que delinean
una cultura disciplinaria con rasgos digitales especificos.

Se trata de un esfuerzo que hemos desarrollado en todas las dreas acadé-
micas de la universidad con la enorme mayoria de los PE de licenciatura, mismos
que hemos agrupado, en vistas de esta publicacidn, siguiendo la nomenclatura
con la cual la uv distingue sus campos de conocimiento. Editorialmente presen-
tamos, pues, como parte de la coleccién Textos Universitarios, esta Serie Sabe-
res Digitales de los Universitarios, con 6 libros que comparten la “Introducciéon”
y el capitulo que hemos llamado “Fundamentacién”, en los que detallamos los
rasgos digitales disciplinares del drea y las especificidades de los PE cultivados en
su interior.

Las instituciones de educacidn superior (IES) experimentan una explosién
de software especializado en cada campo de conocimiento, y la necesidad de tener

conocimientos de computacién como requisito indispensable para el manejo de
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software de oficina ha sido superada. Para enunciar los saberes digitales de las
Areas Académicas en cada volumen de esta serie, se exponen primero los saberes
digitales comunes, los que comparten en general los diferentes PE del Area Téc-
nica, para enseguida dar paso a las fuentes de informacion, software especializado,
bases de datos y dispositivos digitales que distinguen a mateméticos, fisicos, qui-

micos, arquitectos e ingenieros.

Verano de 2021
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La Direccién General del Area Académica Técnica (DGAAT) de la Uv, México, cuenta
con 23 programas de licenciatura, distribuidos en 53 PE en las 5 regiones de la uni-
versidad.

En la regién Xalapa hay 12 PE, a saber: Arquitectura, Quimica Farmacéutica
Bioldgica, Ingenieria Civil, Ingenieria Mecdnica, Ingenierfa Eléctrica, Ingenierfa Qui-
mica, Ingenieria Ambiental, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria en Instrumentacién
Electrénica, Ciencias Atmosféricas, Fisica y Matematicas. En la region Veracruz-
Boca del Rio la oferta educativa es de 12 PE: Arquitectura, Ingenieria Civil, Ingenieria
Mecanica, Ingenieria Eléctrica, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Industrial, Ingenie-
ria Topografica Geodésica, Ingenieria Metalurgica y Ciencia de los Materiales, Inge-
nieria Naval, Ingenierfa Informdtica, Ingenieria en Electrénica y Comunicaciones
e Ingenieria Mecatrdnica, mientras que en la regiéon Cérdoba-Orizaba también se
encuentran ubicados 12 PE: Ingenieria Quimica, Quimica Farmacéutica Bioldgica,
Quimica Industrial, Ingenieria en Alimentos, Ingenierfa Ambiental, Ingenieria en
Biotecnologia, Arquitectura, Ingenieria Civil, Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Eléc-
trica, Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecatrdnica. En laregion Poza Rica-Tuxpan
se encuentran 10: Ingenierfa Quimica, Ingenieria Ambiental, Ingenieria Petrolera,
Ingenieria Civil, Arquitectura, Ingenieria en Electrénica y Comunicaciones, Inge-
nierfa en Tecnologias Computacionales, Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Eléctrica
e Ingenieria Industrial; y en la region Coatzacoalcos-Minatitldn existen 7 PE: Inge-
nierfa Civil, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Quimica, Ingenie-
ria Ambiental, Ingenieria Petrolera e Ingenieria en Biotecnologia. Es importante
mencionar que, al momento de esta publicacidn, la direccidn general del drea se
encontraba trabajando en el redisefio de planes y programas, considerando dife-

rentes cursos y talleres en temas de evaluacion diagndstica frente a marcos

1
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de referencia de organismos acreditadores, disefio curricular por competencias e
identificacién de necesidades de formacién docente.

Asimismo, se estan teniendo en cuenta actividades de autoevaluacién del
curriculo, atencién de recomendaciones de organismos evaluadores y acredita-
dores, conceptos y practicas de movilidad estudiantil, idiomas, doble titulacién,
entre otros.

También se realizan las gestiones pertinentes para ofrecer cursos de edu-
cacién continuay fortalecimiento académico que promuevan lainnovacion en los
procesos de ensefianza-aprendizaje; por ejemplo, aprendizaje basado en proble-
mas, internacionalizacién e incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y
de la Comunicacién (TIc) en el curriculo.

Esto para asegurar la pertinencia de las carreras del Area Académica, res-
pondiendo a las necesidades regionales, estatales o nacionales, considerando el
analisis del campo laboral, el seguimiento de egresados, las opiniones de emplea-
dores y grupos de interés, las tendencias profesionales, asi como el avance disci-
plinario y tecnoldgico, desarrollando una serie de atributos orientados al fortale-
cimiento del perfil de egreso de cada programa educativo.

Al parecer, en las carreras del Area Académica Técnica, laincorporaciényla
actualizacién de las TIC se han dado de manera “orgénica” y constante, abarcando
desde las dreas de conocimiento de Ciencia Bésica, en la solucién de problemas a
través de la aplicacidn del andlisis de datos y la comprensién de los fenédmenos qui-
micos y fisicos; dreas de formacidn disciplinaria, en la aplicaciéon de conocimientos
a problemas priécticos de la disciplina y la integracién de estos para el desarrollo
de elementos, sistemas y procesos para satisfacer necesidades especificas refe-
rentes a factores econémicos, de salud, de seguridad, ambientales, sociales u otros
aspectos interdisciplinarios; hasta cursos complementarios para planificar, orga-
nizar, gestionar, dirigir y controlar proyectos y procesos, asi como para evaluar e
interpretar los resultados.

Los profesores de la DGAAT utilizan las TiC de diversas formas: para recolec
tar, almacenar, procesar, compartir y obtener datos en sus funciones académicas.

Algunas de las herramientas tecnoldgicas que se usan para el trabajo docente son
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las institucionales, como la plataforma institucional de aprendizaje distribuido (Emi-
nus) y Colabora 365; las de comunicacién como Skype, sistema de videoconferen-
cias, correo electrénico; diversas redes sociales y una serie variada de programas
informaticos que parecieran de uso exclusivo de los claustros de profesores que
los utilizan para temas propios de sus disciplinas.

Se hace uso de videoproyectores para exponer las clases y presentar algu-
nos videos en el caso de las practicas de laboratorio. Para reforzar los procesos
de ensefanza-aprendizaje se promueve también el aprendizaje por medio de expe-
riencias, donde los estudiantes desarrollan sus competencias realizando ensayos,
simulaciones y prototipos.

Del mismo modo, se promueve la comunicacion e interaccién entre docen-
tes y estudiantes a través del correo electrdnico, la plataforma de aprendizaje
distribuido, las redes sociales y los mensajeros instantaneos.

En la Facultad de Arquitectura-Xalapa, por ejemplo, el uso de Eminus es obli-
gatorio para los docentes, quienes lo usan de repositorio de documentos probato-
rios, de evidencias y de documentos fundamentales para el desarrollo de sus activi-
dades. Se han hecho tutoriales virtuales como complemento y se ofrece material
didactico digital, asi como de consulta, accesibles desde de la Biblioteca Virtual de
la universidad.

El uso de las TiC no solamente se ha limitado a las actividades docentes,
sino que ha sido de gran ayuda para comunicar y organizar academias y a diferentes
cuerpos colegiados, grupos de tutorias y también para el seguimiento de procesos
administrativos. Los profesores no solo usan herramientas digitales que se ofrecen
en la vy, sino que también han recurrido al uso de plataformas de Internet como
paginas web y blogs.

Dentro de algunas facultades se inicié el proceso de disefio y de aplicacién
de exdmenes estandarizados o departamentales para asignaturas y experiencias
educativas (EE) determinadas. También se incorporaron EE optativas y electivas
para reforzar y complementar los contenidos de los PE, con la ensefianza de soft-
ware como AutoCAD, Matlab, PROTEUS, Working Model, Solid Works, entre otros.

Pero saber de TiC no solamente se refiere al manejo de software especializado, ya

13
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que los actores universitarios deberdn desarrollar ciertos saberes digitales que
los diferencien como profesionistas calificados. A ello es debida laimportancia de
laincorporacién de las TIC a los planes y programas de estudio en educacién supe-
rior, a través de un trabajo colegiado de reflexién y de un programa de mejora
continua, para que los egresados de los PE del Area Técnica puedan atender las
necesidades actuales con maestria y pertinencia.

El objetivo del taller para la articulacién de las Tic con el perfil de egreso de
los PE del Area Académica Técnica, impartido por los doctores Alberto Ramirez
Martinell y Miguel Angel Casillas Alvarado, de la uv, esta alineado con el plan de
desarrollo de la DGAAT, por lo que su aplicacién era inminente.

El taller se llevé a cabo en modalidad mixta, en el mes de enero. Se realiza-
ron 4 sesiones de trabajo en linea, de 3 horas cada una, en las que se hizouso de la
plataforma institucional. Los dias 23 y 24 de enero se llevaron a cabo las sesiones
presenciales para 2 grupos de profesores. Para el grupo A, la sesién presencial
fue el dia 23 de enero, en las salas 1y 2 de la Unidad de Servicios Bibliotecarios y
de Informacién (usBl) Xalapa, en donde participaron 46 profesores, de las faculta-
des de Arquitectura, Fisica y Quimica Farmacéutica Bioldgica, en los PE del mismo
nombre, con 16, 4 y 9 profesores respectivamente; en los PE de la Facultad de
Instrumentacidn Electrdnica participaron 6 y 11 profesores, de los PE de Ciencias
Atmosféricas e Instrumentacion Electrdnica, respectivamente. En el grupo B, la
sede fue el salén de posgrado de la Facultad de Ciencias Quimicas; el 24 de enero
se llevd a cabo en ese lugar el taller, con la participacion de las facultades de Inge-
nierfa Civil y Matematicas, con 12 y 9 profesores, respectivamente; la Facultad de
Ciencias Quimicas, con los PE de Ingenieria Ambiental con 5, Ingenieria Quimica
con 11 e Ingenieria en Alimentos con 7 profesores; y la Facultad de Ingenieria Meca-
nica Eléctrica con sus PE de Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Eléctrica, con la par-
ticipacién de 19 profesores.

En ambos dias, la participacién de los directores de facultad fue muy
importante. No solo asistieron, sino que se mostraron comprometidos en las acti-
vidades. Pudieron observar las particularidades dentro y fuera de sus PE a través

de las discusiones de los profesores, lo cual serd de utilidad para la realizacién de
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trabajos colaborativos a fin de obtener recursos para, por ejemplo, licencias de
programas que se compartan con otras facultades o parala generacién de cursos

de capacitacion.

Angel Eduardo Gasca Herrera
Director General del Area Académica Técnica

Universidad Veracruzana
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INTRODUCCION

Los universitarios estamos viviendo una época muy interesante, la que corresponde
a la cultura digital y a las transformaciones derivadas de la revolucién de las TiC.
El uso masivo de computadoras y de dispositivos electrénicos, la digitalizacion de
procesos y recursos del conocimiento y la Internet han transformado toda la vida
social, incluidas las universidades y los universitarios.

En ese contexto, las universidades son epicentro de una revolucién especifica,
la que deriva de la generalizaciéon del dominio basico de los recursos del software de
oficina, y del desarrollo de dispositivos, bases y fuentes de informacidn, asi como
de software especializado que distingue a cada profesidn o disciplina universitaria.
Sin embargo, hasta ahora las instituciones navegamos a ciegas, pues no sabemos
cuanto conocen los estudiantes que van llegando a nuestras aulas y, ain peor, no
sabemos cémo queremos que salgan los egresados en materia de dominio tecnolé-
gico. Aunque se trata de un problemasocial relevante, es una discusién que compete
exclusivamente de modo legitimo a los profesores de cada PE en las universidades.
Sobre esa base, les hemos convocado a disefiar el perfil del egresado en materia
de dominio tecnoldgico, siguiendo una metodologia de trabajo (Ramirez y Casillas,
2016) que tiene su base en la teoria de los saberes digitales (Ramirez y Casillas, 2015).

La revolucidn tecnoldgica y la cultura digital (Castells, 2002) determinan
cambios importantes en las disciplinas universitarias, en las practicas de produc
ciény distribucién del conocimiento y en las maneras en que se comunican e inte-
ractdan las comunidades académicas que son diversas y distintas entre si. Las
disciplinas procuradas en las universidades ocupan una posicion dominante en el
campo cientifico (Bourdieu, 1994), por lo que la afinidad tecnoldgica de sus acto-
res (Casillas, Ramirez y Ortega, 2016) deberia ser alta y los cambios que ocurren

en su seno, rapidos.
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Las IES deben reconocer la diversidad disciplinaria y explorar a través de
sus comunidades académicas los cambios derivados de la incorporacién de las Tic
alos planes y los programas de todas las carreras universitarias. Para dar curso a
esta reflexion institucional, desarrollamos un proceso de investigacidn-interven-
cién a través de talleres que fueron convocados para definir el perfil del egresado
en materia tecnoldgica de cada carrera.

En marzo de 2020, las IES y otras instituciones educativas tuvieron que cerrar
sus establecimientos escolares y proveer a sus comunidades de opciones para la
continuidad académica. El aislamiento social derivado de la pandemia por covip-19,
extendido por meses, hizo que las comunicaciones de los profesores con colegas,
con directivos y con sus estudiantes se diversificara en medios y se ampliara en
frecuencia. Las plataformas institucionales para la colaboracidn, el trabajo acadé-
mico y la consulta de informacién fueron los principales artifices para la continui-
dad académica y, si bien se complementaron con sistemas de videoconferencia,
mensajeros instantaneos y hasta redes sociales, la disciplina en todos los casos
siguié diferenciando las acciones, las valoraciones y los grados de apropiacion tec-

noldgica de los actores universitarios.

EL TALLER PARA LA DEFINICION DE LOS SABERES
DIGITALES

El taller para la definicién de los saberes digitales de los actores universitarios, que
ya hemos descrito previamente (Ramirez y Casillas, 2016), consiste en una serie de
discusiones estructuradas mediante las cuales los profesores de un PE definen los
saberes digitales propios de la comunidad académica en la que se encuentran
adscritos. A la reunidn asisten profesores de uno o mas PE que, durante 3 horas,
argumentan en equipos y en plenarias en cuanto a los saberes digitales que los
egresados deberian adquirir en su carrera.

Con la discusién se busca definir, primero, un perfil tecnolégico ideal
para los estudiantes del Area Académica; y, después, los saberes digitales espe-

cificos de una disciplina académica dada. La informacién generada en el taller
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sirve de insumo para que el plan de estudios pueda definir el perfil tecnolé-
gico deseado.

En el taller se evidencia la necesidad de incorporar las Tic de manera trans-
versal a la malla curricular, alejdndose de la idea de crear y afadir al curriculum
nuevas asignaturas con temdticas exclusivas de computacién. De igual forma, la
informacion generada en el taller sirve para determinar los saberes digitales mini-
mos del claustro de profesores y poder asi disefiar un programa pertinente de
actualizacién docente, ademds de racionalizar el gasto de inversion en infraestruc-
tura tecnoldgica.

En el caso de la vy, a los talleres asistieron profesores de casi todos los
PE; fueron realizados en el marco de un curso de 20 horas (12 horas virtuales y
8 horas presenciales) del Programa de Formacién de Académicos (Profa) de la
UV. Durante la parte virtual de la EE, los docentes inscritos realizaron en la plata-
forma digital de ensefianza-aprendizaje institucional una serie de lecturas acerca
del tema de los saberes digitales y revisaron 11 videos breves en los que se habla
sobre la cultura digital y la profesién académica, y sobre cada uno de los saberes
digitales. Ademas, elaboraron un texto sobre la facultad y el PE en el que partici-
pan, que se utilizd para contextualizar los PE intervenidos y presentados en este
volumen.

La parte virtual inicié con una duracién estimada de 6 dias habiles con dedi-
cacion esperada de 2 horas de trabajo al dia. La parte presencial consistié en la
asistencia a un taller de trabajo en el que se definieron los saberes digitales de
los egresados de los PE participantes. La fase presencial tuvo como base la eje-
cucién de otros talleres previamente realizados (Ramirez y Casillas, 2016) y docu-
mentados en distintos reportes (Casillas y Ramirez, 2014a, 2014b, 2015b; Ramirez
y Casillas, 2014a, 2014b, 2016). De manera general podemos decir que, durante el
taller, se organizaron primero 8 mesas de trabajo en las que se buscaba definir un
saber digital. Las mesas estaban organizadas por profesores distribuidos aleato-
riamente, dando asf lugar a un didlogo interdisciplinario que buscaba convenir en
cuanto a los saberes digitales comunes a todos los PE participantes. Se discutié

sobre lo que los estudiantes y profesores debian dominar sobre archivos digita-

19



20

SABERES DIGITALES DE MATEMATICOS, FiSICOS, QUIMICOS, ARQUITECTOS E INGENIEROS

les: creacién y manipulacién digital de texto, datos y multimedia, comunicacién
en el entorno virtual, colaboracidn y socializacidon con medios digitales y ciuda-
dania digital. Después se reorganizd el grupo de participantes, construyéndose
una mesa de trabajo por cada carrera, pues en ese momento se buscaba destacar
lo especifico y lo caracteristico de cada profesidn o disciplina y discutir asimismo
sobre el software especializado, las bases de datos especificas y la literacidad digi-
tal de sus comunidades.

Se trata entonces de grupos focales interdisciplinarios integrados por pro-
fesores universitarios, en los que primero se acuerda lo comun a un campo de
conocimiento y luego, al agrupar a los profesores por carreras, se pueden destacar
los rasgos especificos de la revolucidn tecnolégica en cada profesion o disciplina.

En cada taller participé un conjunto de colegas —como monitores que orga-
nizaban y provocaban la discusién colectiva de los grupos— con el que hemos
venido colaborando intensamente: Ingrid Aguirre Gonzalez, Adriana Meza Meraz,
Guadalupe Hernandez, Sarai Herndndez, Anid Cathy Hernandez Baruch, Susana
Garcia Aguilar, profesoras del Sistema de Ensefianza Abierta; y Joyce Garcia Gal-
vez, Verdnica Marini Mungufa, Karla Paola Martinez Ramila, José Luis Aguilar
Trejo, Julio César Lépez Jiménez, Félix de Jesus Ballesteros Méndez, Diana Laura
Hernandez y Fatima Guadalupe Marquez, alumnos de posgrado, licenciatura y
ayudantes de investigacion.

Para apoyar la dindmica de las mesas, se utilizaron 10 hojas de trabajo que
pueden ser descargadas de https://www.uv.mx/blogs/brechadigital/2014/08/24/
hojas_saberes_digitales/. Tres ejemplos del formato de las hojas con nimero de
saber, titulo, definicidon, apartados cognitivo e instrumental, asi como el licencia-
miento de uso, se muestran en las figuras 1a, 1b y 1c.

En todo momento los participantes se mostraron atentos y participativos.
Con ello se logrd la serie de discusiones que hemos recuperado en este libro y que
estamos seguros seran de utilidad para la incorporacién de las TIC a PE. La dina-
mica fluyé de forma adecuada gracias al interés de los participantes y a su disposi-
cién para realizar comentarios con base en sus experiencias y puntos de vista, que,

sin duda, enriquecieron la descripcién del perfil del egresado de los programas.
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D E F I N I C | O’ N Conocimientos y habilidades necesarias para la operacién de sistemas digitales
(computadoras, tabletas, smartphones, cajeros automdticos, kioscos digitales)
mediante la interaccién con elementos graficos del sistema operativo (menus, iconos, botones, notificaciones,
herramientas); fisicos (monitor, teclado, mouse, bocinas, panel tictil); o a través del establecimiento de

conexiones con dispositivos periféricos (impresora, escner, cafién, televisién, cimara web, micréfono) o con
redes de datos (sean aldmbricas o inalimbricas).

COGNITIVO

Reconocer componentes fisicos del dispositivo (pantalla, teclado, mouse, médem, accesorios).

Reconocer entradas; botones y cables; puertos y c (fuente de ali i6n, audio, USB, HDMI, VGA, Ethernet).
Reconocer elementos graficos del sistema (mends, iconos, botones, notificaciones y herramientas).

Reconocer componentes de notificacién (burbujas, tiras, vibraciones).

Reconocer dispositivos periféricos (impresora, esciner, cafién, televisién, cimara web, micréfono) y sus -conectores
(entrada).

Identificar elementos graficos y fisicos del sistema referidos a la conectividad entre el sistema principal y dispositivos
periféricos.

INSTRUMENTAL

Conectar componentes fisicos del sistema y dispositivos periféricos.

Configurar las funciones de los dispositivos conectados.

Instalar y configurar dispositivos periféricos.

Administrarlos desde el dispositivo principal (impresora: configurar modo de impresién -calidad, cx)lor, formato, tamano
del papel; esciner: configurar resolucién, calidad, color y formato de la imagen; cafién/pantalla: admi pantall
configurar orientacién y resolucién de la la imagen).

Conectar el equipo digital a Internet mediante una conexién alimbrica o inaldmbrica.

Inter-conectar dispositivos como el smartphone, tabletas, impresoras, esciners.

Interactuar con los elementos gréficos del sistema.

Responder a las notificaciones del sistema. @Creatlve
commons

USOS Y APLICACIONES
Uso de dispositivos portétiles (tabletas, smartphones, consolas de videojuegos).
Uso de dispositivos personales ( dora de escritorio, laptop, netbook, ultrabook).
Uso de dispositivos de informacién (cajeros, kioscos digitales).

INDICADORES

de operatividad de hard: Entendido como las acciones que deber4 realizar el usuario para poner en operacién y
utilizar el sistema digital incluyendo el conocimiento y uso parcial o total de entradas y botones fisicos para la interaccién con el
sistema.

Dominio del ambi griéfico. C imi e interaccién con los clementos gréficos (iconos, botones, notificaciones)
constitutivos de un sistema digital (sea un cajero ico, una comp I, un teléfono mévil o una tableta.

Funci de i6n de dispositivos. Opciones para la i i6n del sistema digital con dispositivos para imprimir,
desplegar video y compartir o transferir informacién.

Funciones de conectividad. Acciones para la conectividad del sistema digital con redes informdticas (alimbricas o inaldmbricas)
y otros dispositivos (via wifi, bluetooth, o proximidad).

Figura 1a. Estilo de las hojas de trabajo.

Fuente: elaboracién propia.
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D E F I N I C I O N Conocimientos y habilidades necesarias para la manipulacién (copiar, pegar,
borrar, renombrar, buscar, comprimir, convertir, etc.); edicién (tanto de su
contenido como de sus atributos); y transferencia de archivos ya sea de manera local (disco duro interno o

externo, disco éptico, memoria USB); por proximidad (bluetooth, casting, airdrop) o de forma remota (como
adjunto, por inbox o en la nube).

COGNITIVO

Identificar un archivo por el tipo de programa en el cual se puede abrir, crear o manipular.

Distinguir entre los tipos de archivos existentes, a saber, archivos regulares (son los que contienen informacién del usuario,
programas, documentos, texto gréficos, etc.), directorios (son archivos que contienen referencias a otros archivos regulares o
a otros directorios) y especiales (los que no son archivos regulares ni directorios).

Identificar un archivo por su ubicacién (local o remoto).

Reconocer el tipo de archivo segiin el formato (JPG, PDE APK, etc.).

Distinguir las propiedades de un archivo (nombre, tipo, ¢ ido, tamafio, vol etc.) y cémo administrarlas o
modificarlas.

Valorar el tamafio de un archivo y sus posibilidades para transferencia.

Reconocer los atributos (sélo lectura, escritura, ejecucién, etc.) de un archivo y saber cémo modificarlos.

INSTRUMENTAL

Crear/eliminar un archivo ubicado en una carpeta local.

Mover/copiar un archivo de una carpeta local a otra.

Editar (agregar, eliminar o actualizar) el contenido de un archivo ubicado en una carpeta local y/o en una carpeta remota.
Comprimir/descomprimir un archivo de manera local y/o a una carpeta remota.

Convertir entre formatos de archivos almacenados de manera local y/o a una carpeta remota, a saber, de DOC a PDE, de
BMP a JPG, de MOV a MP4, de MP3 a WAV, etc. y viceversa.

Descargar/adjuntar un archivo a un correo electrénico.

Crear/eliminar un archivo ubicado en una carpeta remota.

Actualizar los atributos (lectura, escritura, ejecucién, etc.) de un archivo. @Cl'eatlve
commons

USOS Y APLICACIONES
Explorador de archivos del sistema operativo (finder)
Compresor y descompresor de archivos (Winrar, Winzip)
Convertidor de archivos (mpeg StreamClip, total video converter)

INDICADORES

Op bésicas con Se refiere a las acciones para copiar, pegar, cortar, borrar, comprimir y renombrar archivos,
asf como a la comprensién del sistema de archivos del sistema o servicio digital (organizacién por carpetas, niveles jerirquicos,

permisos de carpetas) sea local o en linea.

Operaci dei bio de archivos. Se refiere a las acciones para copiar archivos en un dispositivo externo, exportarlos

compartirlos, subitlos a un servidor, descargarlos, adjuntarlos o respaldarlos.

Figura 1b. Estilo de las hojas de trabajo.

Fuente: elaboracién propia.
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DE INFORMACION ESPECIALIZADOS

D E F I N I C | O N Conocimientos y habilidades referidas a dos elementos: al software cuyas
funciones y fines especificos son relevantes para enriquecer procesos y/o resolver
tareas propias de una disciplina, por ejemplo: disefio gréfico, programacién, andlisis estadistico, etc.; y a las

fuentes de informacién digital especializadas, tales como bibliotecas virtuales, revistas electrénicas e impresas,
péginas web y blogs, entre otras.

COGNITIVO

Conocer qué software puede apoyar su prictica académica y profesional.
Conocer principales fuentes de informacién de su disciplina.

INSTRUMENTAL

Manejar software para el apoyo a su disciplina.

Saber c6mo encontrar fuentes confiables que apoyen en su disciplina.
Acceder a bibliotecas virtuales especializad

Seleccionar informacién relevante.

Diseminar informacién.

@creative
commons

USOS Y APLICACIONES

Bases de datos especializadas (science direct)
Buscadores avanzados (google scholar)
Zotero (manejo de referencias en linea con firefox)

INDICADORES

Programas especializados. Se refiere a los programas informéticos de propésito especifico cuya relevancia es propia de una
disciplina dada.

Sistemas de informacién especializados. Se refiere a las bases de datos especializadas, paginas web, portales de informacién,
personas, organizaciones, revistas o instituciones que pueden fungir como fuentes de informacién primaria para temas de una
disciplina dada.

Figura 1c. Estilo de las hojas de trabajo.

Fuente: elaboracién propia.



24

SABERES DIGITALES DE MATEMATICOS, FiSICOS, QUIMICOS, ARQUITECTOS E INGENIEROS

El trabajo ha sido inmenso; con estos talleres se han cubierto mas de 9o PEde las 6
Areas Académicas de la uv. Han participado mas de 500 profesores universitarios
enmas de 180 grupos focales de discusidn. Los talleres siempre han sido un espacio
de didlogo franco y abierto; es notorio el bajo nivel de politizacién y de confron-
tacion tedrica o metodoldgica en los grupos: se construyen facilmente los con-
sensos y es fluida la participacién; todos los profesores tienen algo que aportar,
cada uno es experto en su campo y el mejor conocedor de las nuevas exigencias
tecnoldgicas que distinguen a las profesiones modernas. A pesar de las frecuentes
quejas sobre la red inaldmbrica y en cuanto a los recursos tecnoldgicos institucio-
nales, hay un consenso generalizado sobre la importancia de la incorporacién de
las TIC en la formacidén profesional.

Con la informacidn recolectada en el taller y sistematizada fuera de él, se

pueden obtener tres tipos de resultados:

1. Diferenciar a los estudiantes de educacién superior de los de otros nive-
les educativos mediante su grado de apropiacidn tecnoldgica, inten-
cién y orientacion del uso que le dan a las Tecnologias de la Informacién
y de la Comunicacién

2. Reconocerlosrasgos comunesy pertenencia de los actores universita-
rios a un campo académico especifico

3. Evidenciar las peculiaridades tecnoldgicas de la disciplina, el tipo de archi-
vOs que se manejan, el software especializado, las fuentes de informa-

ciény los dispositivos particulares de la carrera
USOS DE LA OBRA

La serie Saberes Digitales de los Universitarios y los talleres que le dieron sustento
forman parte de un ejercicio mas amplio orientado a favorecer la incorporacién
de las TIC en las universidades.

Primero participamos en la reforma que implicd la transicién de la EE Com-
putacion Basica a Literacidad Digital en la uv (2017); enseguida desarrollamos para

el Sistema Nacional de Educacién a Distancia (Sined) el Diplomado Virtual de Sabe-
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res Digitales para profesores universitarios (Sined, 2017) y para la ANUIES el Diplo-
mado Virtual de Saberes Digitales para docentes de educacién basica (ANUIES, 2018).
Recientemente desarrollamos en la plataforma MéxicoX el Curso Masivo, Abierto
y en Linea (MOOC, por sus siglas en inglés) Saberes Digitales para Docentes (Rami-
rezy Casillas, 2018a), ademas de un manual de alfabetizacién digital para comuni-
dades rurales (Ramirez y Casillas, 2018b), atendidas a través del proyecto de Auto-
buses Vasconcelos de la Secretaria de Educacién de Veracruz (SEv), la Direccidn
General de Educacién Indigena (DGEI) o el Consejo Nacional de Fomento Educativo
(Conafe). Actualmente hemos desarrollado 4 cursos de formacién de profesores
enlauv que tienen como base la teoria de los saberes digitales y estan orientados
especificamente al dominio de los recursos tecnoldgicos que ofrece la UV a sus
profesores.

La serie Saberes Digitales de los Universitarios resulta de un trabajo de inves-
tigacién original y riguroso, con un trabajo de campo muy intenso y de un alcance
muy amplio, que abarca todos los campos de estudio de la universidad. Es un tra-
bajo pertinente en una época de desconcierto e incertidumbre, donde todavia
son escasas o equivocas las definiciones institucionales sobre la incorporacién de
las TIC como parte del proyecto académico. Es un trabajo construido entre 2018 y
2019; por tanto, sujeto a frecuentes e incesantes actualizaciones en el tiempo. Es
un producto relativamente efimero, pues reporta el estado del avance de la revo-
lucidn tecnoldgica en la universidad en un momento dado, que seguramente serd
trascendido préximamente; sin embargo, por lo mismo, es un producto que abre
nuevas discusiones y establece un piso comun a la reflexién institucional sobre el
uso de las TiC en la formacidén profesional.

La intervencidn realizada representa un avance sustancial para la redefi-
nicién de los perfiles de los egresados de los PE de licenciatura. Sin embargo, es
solo una primera fase de una transformacién mayor que implica el acuerdo por
academias y luego por cada curso, para incorporar los saberes digitales durante la
formacidn, no ala manera de los cldsicos cursos complementarios o extracurricu-
lares, sino de forma transversal en cada materia, provocando una discusién mas

profunda que atraviese todo el curriculum universitario.
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Con toda claridad se establecen ciertos usos académicos de la obra, sobre
todo los que tienen que ver con la revisiéon de programas de modo individual y
por academias, pues se trata de utilizar el perfil del egresado como un referente
para discutir cémo cada materia debe ser solidaria y contribuir con el perfil del
egresado definido de modo colegiado. Ademas, puede servir para la definicién de
prioridades en cada entidad académica, para racionalizar el gasto, asi como para
redisefar los centros de cémputo y los espacios fisicos.

Cada uno delos libros de la serie tiene una utilidad especifica en cada cam-
po de conocimiento. Cualquier persona interesada puede establecer una doble
lectura: la relativa a los saberes digitales comunes a los programas que confor-
man el Area Académica y la que pone en relevancia los saberes digitales que carac-
terizan a cada carrera.

Organizacionalmente la serie también ofrece beneficios institucionales, pues
puede fundamentar una reflexién institucional que procure la base académica de

un plan de desarrollo tecnoldgico.

LA BASE ACADEMICA PARA LA INCORPORACION
DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
Y DE LA COMUNICACION A LA EDUCACION SUPERIOR

Las IEs han improvisado en lo referente a la incorporacion y el desarrollo de las
TIC, dejando en muchos casos en manos de tecndlogos, ingenieros o administra-
dores la conduccidén de lo que en realidad es educativo. Muchas de las direccio-
nes de tecnologias de informacidn de las universidades mexicanas estan ubicadas
organizacionalmente en el sector administrativo, lejos del mundo académico, de
sus necesidades y de una oportunidad real de incorporar las TIC a las funciones
sustantivas de la universidad.

Con el conocimiento de los saberes digitales de las disciplinas académicas
como base, laincorporacidn de las TIC a las IES se podra dar de forma reflexiva, legi-
tima, inclusiva y sustentable. Reflexiva porque debe ser racional, basada en el cono-

cimiento de las necesidades institucionales y no en el sentido comtin o en ocurren-
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cias; debe ser planeada y no improvisada; y debe ser transparente y resultado de
licitaciones publicas. Legitima porque no puede ser una imposicién o una decisién
arbitraria, por mas eruditos que puedan ser los tomadores de decisiones. Para que
ocurranlos cambios institucionales, los académicos deben participar activamente
en la definicidn del rumbo; las decisiones requieren de una base colegiada en la que
se garantice una amplia participacion y los avances de los acuerdos deban ser revi-
sados periddicamente por parte de la comunidad académica. Debe ser inclusiva,
buscando incorporar a todos, ampliando las capacidades tecnoldgicas de todos los
universitarios y generando condiciones de equidad para el acceso y la apropiacién
tecnoldgica. Sustentable para que, con base en decisiones en las que se considere
el impacto ambiental y los riesgos asociados, las comunidades académicas hagan
uso responsable de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion.

Es necesariala elaboracién de un planinstitucional de desarrollo tecnoldgico
construido en primer lugar con base en las necesidades de las disciplinas académi-
cas y que trascienda la capacitacion genérica y las politicas generales y homogé-
neas de equipamiento y de procuracion de la infraestructura digital. El plan debe
definir una posturay una filosofia institucional sobre las Tic, con objetivos a corto,
mediano y largo plazo, que estructure prioridades, metas y acciones sujetas a la
evaluacion y que favorezca el aprendizaje institucional. El plan de desarrollo tec-
noldgico con base académica deberd comprender politicas que orienten la incor-
poracidn de las TIC en cuatro niveles jerarquicos:

1. El proyecto educativo con el que las TiC contribuyen a la realizacion de
las funciones sustantivas de las IEs (docencia, investigacion y difusion
de la cultura)

2. El proyecto organizacional que define a la institucién: sus formas de
gobierno, sus formas de organizacién y el modo en que se desarrollan
sus funciones administrativas, que pueden ser mejoradas con el uso de
las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién

3. Los servicios de cdmputo entendidos como el conjunto de recursos tec-
noldgicos, conectividad, licenciamiento de software y adquisicion de

equipo, asi como su mantenimiento y soporte técnico
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4. La capacitacion y formacién continuas de la comunidad universitaria
en materia de TIC, en funcidn del proyecto educativo, la naturaleza
organizacional y el conjunto de recursos tecnoldgicos disponibles por

parte de la institucidn.

Las IES deben asumir una postura que oriente sus decisiones tecnoldgicas desde
la complejidad académica, ética y ambiental en la que se entiendan las diferencias
disciplinarias propias de la naturaleza del trabajo académico (Clark, 1978, 1987,
1991) para que, desde una perspectiva cultural, se reconozca que laincorporacién
de las TIC a la educacidn no es algo que llegara por si solo, sino que derivard de la
reflexidn institucional sobre el conjunto de referentes, técnicas, practicas, actitu-
des, modos de pensamiento, representaciones sociales y valores desarrollados
en torno a lo digital.

También es necesaria una perspectiva de orden socioldgico en la que se
consideren las TIC como un capital tecnoldgico, que en el campo educativo se dis-
tribuye de manera desigual, y que es necesario fomentar con equidad entre los
agentes universitarios. Por tanto, las universidades deben tener informacién pre-
cisa sobre el grado de apropiacidn tecnoldgica, que mide el dominio de los sabe-
res digitales.

El uso de las Tic en la educacién valoriza un nuevo tipo de saberes y exige
al mismo tiempo habilidades y destrezas que no han sido plenamente reconoci-
das, pues no hay un diagndstico que permita saber qué disposiciones tecnoldgicas
poseen estudiantes y profesores. El cambio institucional que deriva de laincorpo-
racion de las TiC es ineludible y no admite retraso. Una nueva brecha diferencia a
los paises, a las regiones, a las instituciones, alos individuos y a los grupos sociales
y se distingue por el acceso, el uso y la apropiacion de las Tecnologias de la Infor-

macién y de la Comunicacién.
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La transformacién cultural que representa la ampliacién en el uso social de las
computadoras también ha llegado a la educacidn y, especificamente, a la educa-
cién superior. Podemos observar el desarrollo de nuevas formas de lectura, de
escritura, de ensefianza, de aprendizaje, de produccién y de difusién del conoci-
miento. El amplio desarrollo de recursos educativos estd modificando las posibili-
dades de la ensefianza en todos los niveles y ya hay una clara tendencia hacia una
convergencia multimodal.

La comunicacidn entre los agentes de la educacidon se expande y se multi-
plica: estudiantes y docentes dialogan en linea y permanentemente tienen abiertos
canales de comunicacién asincrénicos. Los docentes comparten lecturas, discu-
teny crean documentos electrdnicos; los estudiantes elaboran tareas y proyectos
y los entregan por medios electrdnicos; los productos son creados con dispositi-
vos moviles y enriquecidos con contenido multimedia y frecuentemente eviden-
cian el aprendizaje y el trabajo colaborativo universitario. Pero el epitome de la
incorporacion de las TiC a las culturas académicas es el software especializado,
capaz de llevar a los universitarios a la punta del conocimiento.

Hay una revolucidn tecnoldgica en curso potenciada por la popularizacién
de los dispositivos digitales portatiles, la hiperconexién a Internet y el uso de redes
sociales virtuales. Su uso ha transformado tanto la forma en que la informacion
fluye como la manera en que nos comunicamos. Todas las actividades humanas
han cambiado, incluida la educacidn, por lo que su renovacién resulta imperiosa.

Profesores y estudiantes universitarios hacen uso de la Internet y de sus
teléfonos inteligentes, sea con fines académicos, de entretenimiento o de socia-
lizacién. Sin embargo, el uso no es homogéneo. Hay enormes diferencias en tér-

minos de acceso, cobertura, apropiacién tecnoldgica y nivel de uso social de las
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TIC. Las diferencias tanto de orden econdmico, social, de acceso y de apropiacién
son enormes, tanto en el interior del pais como en el exterior. No obstante, la
tendencia que se logra vislumbrar sobre el futuro préximo es la ampliacién de los
recursos tecnoldgicos y de los servicios de la comunicacién, del intercambio de
informacién y del uso social de las TiC en todas las esferas de la vida de los seres
humanos.

El uso cotidiano de las Tic en actividades y oficios es hoy componente prin-
cipal del imaginario colectivo en el que la cultura de lo digital explica las trans-
formaciones sociales ampliando la realidad de lo fisico y lo tangible a una com-
plementada por lo virtual. Con la cultura digital la realidad se amplié. Ahora hay
nuevas realidades: la virtual, la aumentada y la mixta.

De igual forma, la nueva cultura digital estd generando un cambio en el sen-
tido de la autoria y de la propiedad y, con ello, nuevas dindmicas que derivan en
trabajo colaborativo, lectura hipertextual, cdmputo en la nube y acceso abierto a
lainformacidn. Las bibliotecas digitales favorecen el acceso a libros y a materiales
bibliograficos que en el pasado eran de acceso restringido; los museos y las gale-
rias han abierto sus puertas a colecciones y a visitas virtuales. Hay una tenden-
cia al acceso libre de bienes culturales que antes eran asequibles y exclusivos para
unos cuantos. Lo digital ha modificado el tiempo y ha redimensionado el mundo.
A través de las redes sociales se han estandarizado las ideologfas y las dindmicas
sociales en el orden de lo global.

El trabajo se ha transformado. En la actualidad, la informacién es amplia-
mente accesible y genera nuevas posibilidades de apropiacién social del conoci-
miento. Los sistemas de informacidn online estan cambiando el sentido tradicional
de practicamente todas las profesiones académicas. Todas las ramas y procesos
econdémicos han incorporado lo digital a sus practicas cotidianas. Dispositivos digi-
tales, fuentes de informacién, programas informaticos y aplicaciones de alto grado
de especializaciéon han modificado procesos altamente arraigados en el terreno de
lo laboral.

El manejo disciplinario de la tecnologia digital es unarealidad. Las IES deben

preparar a sus estudiantes para que, al concluir su PE, no solamente hagan uso
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avanzado de sistemas de informacién y de comunicacidn, sino que también sean
diestros en el manejo de dispositivos y programas informdticos especializados.
Todas las prdcticas profesionales y todas las disciplinas académicas estan
siendo transformadas por el uso de nuevos dispositivos, bases de datos, fuentes
de informacidn, bibliotecas y repositorios especializados. También se especializa el
consumo de revistas, de paginas y de blogs. Unos tienen que aprender a escribir
en procesadores de palabras convencionales como Word, Pages o Write, otros en
CELTX y unos mas en LaTeX, y es la universidad el espacio en donde deberan apren-

der a hacerlo.

SABERES DIGITALES DE LOS UNIVERSITARIOS

La base tedrica sobre la que descansa esta investigacion es la de los saberes digi-
tales (Casillas, Ramirez y Ortega, 2016; Casillas, Ramirez y Ortiz, 2014; Ramirez, 2012;
Casillas y Ramirez, 20153, 2016, Ramirez y Casillas, 20173, 2017b; Ramirez, Casillas,
Morales y Olguin, 2014; Ramirez, Morales y Olguin, 2015), mediante la cual hemos
sintetizado en 10 rubros lo que significa saber computacién en el medio universi-
tario, trascendiendo la nocién que usualmente estaba ligaba al manejo de soft-
ware de oficina.

El conocimiento de los universitarios sobre las TIC debe trascender el manejo
genérico de programas para el procesamiento de texto y la creacién de presenta-
ciones. Entre otras cosas, los universitarios deberian ser capaces de realizar consul-
tas de informacidn en bibliotecas virtuales, bases de datos especializadas o sistemas
de informacién; manejar herramientas para el control de citas y de referencias
en documentos de texto; usar programas estadisticos para andlisis cuantitativo
basico y visualizacién de datos, asi como manejar sus perfiles en redes sociales.

Entendemos por saberes digitales (véase la figura 2) la estructura graduada
de conocimientos tedricos e instrumentales de caracter informatico e informa-
cional que los actores universitarios deben poseer, segtin su disciplina académica
(Ramirez y Casillas, 2015b). Los fundamentos de la estructura encuentran origen

en larevision de normas, directrices y estandares internacionales propuestos por la
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Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) (2010; 2012),
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
(UNEscO, por sus siglas en inglés) (2008), la European Computer Driving License
(eEcDL) (2007) y la Sociedad Internacional de Tecnologia en Educacién (ISTE, por sus
siglas en inglés) (2012), que fueron posteriormente agrupados en rubros coinci-
dentes a partir de las funciones relativas a los sistemas digitales (administracién
de dispositivos digitales y de archivos, uso de programas y sistemas de informa-
cién), a la creacién y la manipulacién de contenido digital (de texto plano, texto
enriquecido, conjunto de datos y multimedia), a la comunicacién, la colaboracién
y la socializacién en medios digitales y a la literacidad informacional (literacidad
digital y ciudadania digital).

Sin embargo, la incorporacidn disciplinaria de los saberes digitales a los pla-
nesy los programas de las carreras universitarias es todavia una tarea pendiente
en las IES. Hasta ahora se ha logrado la incorporacién de determinadas tecnolo-
gfas digitales para apoyar la labor docente. Tal es el caso del uso de diapositivas
electrénicas como complemento de la exposicidn o de las plataformas digitales
de aprendizaje como espacios para compartir materiales del curso y extender al
exterior del aula la interaccidn entre estudiantes y docentes. Pero, mas alla de
dotar al docente de tecnologia digital para gestionar la entrega digital de tareas,
proyectos y trabajos, y poder presentar el tema con diapositivas digitales, las IES
deben explicitar en sus planes y programas, en un primer momento, los saberes
digitales que diferencien a los estudiantes universitarios de los estudiantes de otros
niveles educativos y, en un segundo momento, los saberes digitales que son pro-
pios de la comunidad académica a la que pertenecen.

Las disciplinas son tanto comunidades estructuradas por diferencias epis-
temoldgicas (Becher, 2001) como configuraciones sociales, donde los académi-
cos que las constituyen conforman practicas sociales (Grediaga, 1999) y generan
identidades particulares (Biglan, 1973; Dubar, 2002). Las disciplinas conforman el
campo cientifico (Bourdieu, 1994; 2000) y luchan entre si por mejorar sus posicio-

nes en la obtencidn de los beneficios y las recompensas sociales.



SABERES DIGITALES

USAR DISPOSITIVOS

Conocimientos y habilidades necesarias para la
operacioén de sistemas digitales. Dominio del sistema
operativo, los componentes fisicos y las conexiones
con dispositivos periféricos.

USAR PROGRAMAS ¥ SISTEMAS
OE INFORMACION ESPECIALIZADOS

Conocimientos y habilidades referidas a dos
elementos: al software cuyas funciones y fines
especificas son relevantes para enriquecer procesos
ylo resolver tareas propias de una disciplina; y a las
fuentes de informacion digital especializadas.

Conocimientos y habilidades para la creacion,
agrupacion, edicion, manipulacion y visualizacion de
datos.

COMUNICARSE EN
ENTORNOS DIGITALES

Conocimientos y habilidades para transmitir
informacién a uno o mas destinatarios, o recibirla de
uno o mas remitentes de manera sincrénica o
asincrénica.

EJERCER Y AESPETAR
UNA CIUDADANIA DIGITAL

Conocimientos, valores, actitudes y habilidades
referentes a las acciones y usos sociales de la
informacion; ejercicio de la ciudadania y uso de las
normas relativas a los derechos y deberes de los
usuarios de sistemas digitales en el espacio publico y
especificamente en el contexto escolar.

Figura 2. Saberes digitales.

Fuente: elaboracién propia.

Conocimientos y habilidades necesarias para la
manipulacién, edicién y transferencia de archivos ya
sea de manera local, por proximidad o de forma
remota.

CREAR Y MANIPULAR CONTENIDO
OE TEXTO ¥ TEXTO ENRIQUECIDO

Conocimientos y habilidades para la creacion,
edicién, formato y manipulacién de los elementos de
un texto plano; o la insercion de elementos
audiovisuales para un texto enriquecido.

Conocimientos y habilidades para la identificacion,
reproduccion, produccion, edicion e integracion de
medios en un producto multimedia.

JOCIALIZAR Y COLABORAR
EN ENTORNOS DIGITALES

Conocimientos y habilidades orientadas a la difusion
de informacién, interaccién social, presencia en web
y al trabajo grupal mediado por web.

LITERACIDAD DIGITAL

Conocimientos, habilidades y actitudes dirigidas a la
blsqueda efectiva de contenido digital y a su manejo,
mediante la consideracién de palabras clave;
adopcién de una postura critica y aplicacion de
estrategias determinadas para un manejo adecuado
de la informacion.
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Son los profesores de las diferentes carreras universitarias los que deben definir
los saberes digitales disciplinarios para, posteriormente, disefiar actividades de
aprendizaje que permitan que los diferentes estudiantes de la universidad ten-
gan disposiciones sobre el uso de un medidor de densidad arbdrea para los de la
carrera de Biologia, por ejemplo; la administracion de expedientes electrénicos,
en Medicina; el disefio de prototipos digitales en Instrumentacién Electrdnica; el
uso de software estadistico, en Sociologia; la administracién de plataformas vir-
tuales de aprendizaje, en Pedagogia; el modelado de informacidn para la cons-
truccion (BIm) para Arquitectos o el uso de Simulx para la simulacién de ensayos
clinicos en la carrera de Quimica Farmacéutica Bioldgica, por mencionar algunas

peculiaridades disciplinarias.

EL HABITUS DIGITAL

La integracidon de las TIC no es un proceso homogéneo en todos los campos pro-
fesionales; dada la naturaleza del trabajo académico (Clark, 1987) y la diversidad
institucional que enmarca las disciplinas académicas y las profesiones, la incorpo-
racion de las Tic sucede de manera diferenciada. Hay campos del conocimiento
altamente tecnologizados y otros con diversos grados de consolidacién de su per-
fil tecnoldgico.

Aqui insistimos en que hay una enorme y creciente diversificacion —de los
equipos y de los dispositivos, del software especializado y de las aplicaciones, de
los modos de usar los recursos tecnolégicos y apropiarse del ciberespacio— en las
disciplinas y en las profesiones académicas. Siguiendo a Becher (2001), hemos com-
probado que los cuadrantes propuestos para diferenciar la naturaleza del trabajo
académico no solo son pertinentes para observar la densidad paradigmatica, sino
resultan ejemplares para observar el modo diferenciado en que se estdn incor-
porando las TiC a la educacidn (Casillas, Ramirez, Luna y Marini, 2017; Ramirez y
Casillas, 2015).

Las disciplinas son espacios sociales que estructuran practicas, interaccio-

nes y formas de trabajo especificas; al integrar a sus practicantes generan iden-
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tidad y definen comportamientos especificos. Los agentes sociales que forman
parte de una disciplina cientifica o de una profesién construyen un ethos (Mer-
ton, 1938, 1942) alrededor de valores y formas legitimas de accidn; en términos de
Bourdieu (1980, 1994, 2000), las disciplinas en tanto campos conforman un habi-
tus particular que hace que los médicos piensen, actiien y valoren las situaciones
sociales en tanto tales, a diferencia de los ingenieros o de los socidlogos. En la
medida en que las disciplinas y las profesiones se encuentran atravesadas por
la revolucién tecnoldgica, se ha construido un habitus digital.

Recientemente hemos publicado (Casillas y Ramirez, 2018, 2019) que el
habitus digital comprende el conjunto de capacidadesy de practicas que los indi-
viduos desarrollan en el marco de la cultura digital. Por un lado, estructura el
comportamiento en un entorno virtual, permite sureconocimiento y comprende
la capacidad de podérselo apropiar (trabajar, comunicarse, interactuar y navegar
en ambientes virtuales). También significa saber buscar, discriminar, proteger,
salvaguardary reconocer derechos de autor, lo que condiciona una nueva morali-
dad, donde los conceptos de privacidad y de propiedad se estan reconfigurando
de manera radical. El habitus digital implica conocimientos, habilidades y mane-
ras pertinentes de usar las TIC. Se requiere experiencia, familiaridad con equipos
digitales, plataformas y ambientes virtuales; es preciso el acceso a determinadas
tecnologias y el dominio de ciertos lenguajes. Comprende un grado de familiari-
dad con los saberes digitales de cardcter informatico.

En el campo universitario y en el profesional, el habitus digital conside-
ra al sentido practico con que los profesores universitarios y los profesionistas
en activo estdn utilizando las TiC en el ejercicio de la profesién. Ademas de la
universalizacion del dominio basico del software de oficina, hay una explosion
de programas, sitios, bibliotecas digitales, repositorios, paginas web, blogs, que
refleja la intensa divisidn del trabajo que acompafa la incesante especializacién
en los oficios y en las profesiones, y que se expresa en lo que hemos llamado la
dimensién de las disciplinas académicas (Morales y Ramirez, 2015; Morales, Rami-
rez y Excelente, 2015; Ramirez, Casillas y Contreras, 2014). Al mismo tiempo, los

profesores universitarios y los profesionistas juegan su posicién en el sistema
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cultural digital, en tanto consumidores, productores o administradores de con-
tenido digital.

Desde el punto de vista de las subjetividades sociales y de las creencias, el
habitus digital comprende las representaciones sociales que los académicos y los
profesionistas tienen sobre las TIC, sobre su uso y en cuanto a su preeminencia en
la vida profesional contemporanea. Opiniones, creencias y valoraciones confor-
man sistemas de representacién que orientan y definen a los individuos en una

configuracidn histérico-social determinada.

El habitus digital, en tanto conjunto de disposiciones incorporadas, refiere a la di-
mension cognitiva de los saberes digitales, esto es, al conjunto de conocimientos
tedricos y experienciales que representan un grado de dominio diferente de los sabe-
res digitales de caracter informatico (Ramirez y Casillas, 2015; Casillas, Ramirez y
Ortiz, 2014) [...] El habitus, en su sentido préctico, comprende saber utilizar, inte-
ractuar y utilizar de un modo practico los dispositivos digitales y la informacién. Se
trata de saberes practicos, del sentido de uso y de saber usar de un modo eficiente y
pertinente las Tic[...] El habitus, como estructura estructurante de la cultura digital,
comprende la dimensidén actitudinal y de comportamiento en la red, lo que hemos

llamado ciudadania digital y literacidad digital (Casillas y Ramirez, 2019).

El habitus digital exige comprender la funcién especifica que tienen los recursos
digitales dentro de un campo de conocimiento. Se trata de una disposicién cons-
truida a lo largo de la socializacién profesional que ocurre en las universidades;
se trata de algo aprendido que se va naturalizando e incorporando inconsciente-
mente a las practicas cotidianas. Durante miles de afios, la brdjula magnética fue
la fuente de referencia para la ubicacidn geografica; hoy las hay digitales y sobre
todo se ha universalizado el uso de los Gps. En el medio profesional se usan GpPs
de alta precisién. Su uso cotidiano se ha naturalizado en el medio académico y es
un referente obligado para la vida cotidiana.

Cada campo disciplinario comprende una cultura particular, esto es un con-

junto de concepciones, practicas, fundamentos tedricos y metodoldgicos de los
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que hablaba Kuhn parareferirse a los paradigmas cientificos, y que analizan, para
el caso mexicano, Eduardo Remediy Rosalba Ramirez (2016) o Julia Gonzélez Qui-
roz (2019). Hoy cada campo disciplinario se conformay, al mismo tiempo, se distin-

gue de los otros por un uso particular de software y de dispositivos tecnoldgicos.

UNA PERSPECTIVA SOCIAL

Dado que alrededor del dominio tecnoldgico hay enormes desigualdades socia-
les, en la universidad y en el mundo académico los saberes digitales funcionan
como un capital que se pone en juego en la competencia académica funcionando
como un capital tecnolégico (Casillas, Ramirez y Ortiz, 2014). En efecto, entre los
estudiantes y también entre los profesores universitarios hay diferencias profun-
das en torno al grado de dominio tecnolégico, y estos conocimientos y habilida-
des son capitalizados por sus poseedores en el campo escolar, y usualmente se
traducen en mejores desempefios académicos.

Porque alrededor del dominio tecnoldgico se expresan nuevas y muy pro-
fundas desigualdades, la palabra clave es inclusién digital como una condicién que
favorece el pleno desarrollo de las potencialidades de todos los individuos de la
sociedad y que, en el campo universitario, se refiere a la generacién de un piso
comun compartido de uso, dominio, familiaridad, acceso y disposicién de las TIC
para todos los egresados.

En las IES también se trata de generar las condiciones para que todos los
profesores puedan participar de los recursos tecnoldgicos. Estd muy bien que
haya académicos expertos, usuarios frecuentes y conocedores de lo mds avan-
zado del software y de los dispositivos; sin embargo, el problema estructural que
enfrentan las universidades contemporaneas es la renovacion y la actualizacion
de sus plantas de profesores en activo, para favorecer un transito fluido y un uso
mas extendido de las TiC en el trabajo académico (docencia, investigacion y difu-
sion cultural).

La incorporacidn de las TiC a las universidades no puede representar una

fuga hacia el futuro o el traslado de la docencia al terreno de lo virtual. La incorpo-
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racién plena delas Tic ala universidad pasa de manera ineludible por la ampliacion
de las capacidades tecnoldgicas de todos los académicos, del uso transversal de
las TIC en todas las asignaturas y de una reforma institucional que asuma la inno-
vacion como referente del cambio.

Ademas de la convencional oferta de cursos de formacién profesional diri-
gida alos académicos de las universidades, es imprescindible asumir que, ante los
retos de la inclusion digital y el fortalecimiento del grado de apropiacién tecnold-
gica de los académicos, la educacién continua y la capacitacién del personal son
cada vez mds necesarias, entendidas como un esfuerzo individual, un compromiso

sindical y una responsabilidad institucional.



CAPITULO 2. EL CAMPO ACADEMICO
DE MATEMATICOS, FiSICOS, QUIMICOS,
ARQUITECTOS E INGENIEROS

En este libro nuestra atencién se dirige al Area Académica Técnica de la uv. Las
disciplinas que la integran ocupan una posicién dominante en el campo cientifico
(Bourdieu, 1994, 2000). Su afinidad tecnoldgica (Casillas, Ramirez, y Ortega, 2016)
es alta y los cambios que ocurren en su seno se distribuyen con rapidez entre las
otras disciplinas.

Matemadticas, fisica, quimica, arquitectura e ingenieria se inscriben clara-
mente como disciplinas duras, sean puras o aplicadas. Comparten la solidez de
sus paradigmas y fundamentos, y una naturaleza acumulativa del conocimiento,
donde exponen regularidades y se basan en experimentos. Comparten lengua-
jes formales y una fuerte presencia de las matematicas. Aun cuando comparten
bases tedricas y conceptuales, las disciplinas del Area Académica Técnica se dife-
rencian por su grado de aplicabilidad; las disciplinas duras-aplicadas (las ingenie-
rias) se orientan al pragmatismo y a la solucion de problemas, a las cosas précti-
cas, alo util y a la bdsqueda de la eficacia; son, ademas, las disciplinas que tienen
mayor presencia en el mercado laboral de las profesiones, pues los matematicos,
fisicos y quimicos tedricos encuentran un destino laboral mas préximo al trabajo
académico.

Del total de carreras que se adscriben al Area Académica Técnica de la uv
—universo de estudio para la elaboracién de este libro-, la mas diferente es Arqui-
tectura, que, si bien esta orientada por un sentido prdctico-aplicado, tiene una
base estética y un sentido social que la distingue. Incluso, es diferente hasta en su
composicidn social: mientras que en toda el drea predomina entre el profesorado

el sexo masculino, en Arquitectura hay una importante presencia femenina.
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Este libro reporta el trabajo realizado por profesores de muy diversos PE.

Véase en la tabla 1 informacidn sobre los participantes en el taller.

Tabla 1. Distribucién de profesores de los PE que participaron en el taller

Programa educativo Asistentes | Total de profesores
Fisica 4 15
Matematicas 1 18
Arquitectura 14 62
Ingenieria Civil 14 35
Quimico Farmacéutico Bidlogo 17 49
Ingenierfa en Alimentos 7 7
Ingenieria Quimica 1 31
Ingenieria en Ciencias Atmosféricas 8 10
Ingenieria en Instrumentacién Electrénica 12 17
Ingenieria Eléctrica 14 14
Ingenieria Mecanica 9 18
Ingenieria Ambiental 5 15
126 291

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con lo que hemos estudiado (Casillas, Ramirez y Ortega, en prensa;
Ramirez y Casillas, 2017a), los profesores del Area Técnica poseen muy diversos
volimenes de cultura digital, la cual se puede evidenciar por su grado de apro-
piacién tecnolégica, indice de afinidad tecnoldgica y valor de capital tecnolégico
(véase la tabla 2).

Para calcular el KT sumamos el grado de apropiacion tecnoldgica (GAT), el
indice de propiedad y el acceso a recursos tecnoldgicos (ipro), el indice de diplo-
mas y reconocimientos en materia de TIC (IDTIC) y el indice de Afinidad Tecnoldgica
(iaF1). En general, los profesores del drea poseen y tienen acceso a amplios recur-
sos tecnoldgicos y disponen de una actitud muy proclive a las tecnologias. Hay

variaciones importantes, pues destacan los ingenieros por su fuerte disposicion



de diplomas y certificados en contraste con los fisicos y los matematicos (véase

la tabla 3).
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Tabla 2. Indicadores promedio del KT de los PE del Area Técnica
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Fuente: elaboracién propia.
Tabla 3. Saberes Digitales de los profesores del Area Técnica

S S} L 3 = S

_ S | = S S s £ S

n S = € | 3 w | § wPe| o o

S 3 S 5 g s |8 g s 8|s£38| = 13

Sl 8 8 2| S ewlegsg|sa 2| ¢

N4 B QL = S = O =S w|S ¢ S b

3 = 3 IS ] Lol | 5T 5 o = <

S <2 () = S & S Q2 QL 35 () 4]

= o S 2 = 5| € > ¢ z S

= < £ & | g v| o s 2| § S

£ |3 ® S| w| &

(3 - - & = o

DSP 8.18 7.5 7-49 759 7.08 6.49 6.9 8.68 8.66 | 8.83 8.33
ARC 8.98 | 8.13 8.74 8.51 8 7.88 8.57 8.75 9.01 | 9.29 9.11
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TXT 7.48 | 7.05 8.1 7.76 7.48 7.46 7.95 8.64 8.2 9.05 7.78
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(Contindia)
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SUMA |70.43 |73.93 | 71.44 | 69.39 |68.13 |65.29 | 68.93 | 75.59 | 73.61 | 78.17 | 72.69
GAT 7.01 | 7.39 714 6.94 6.81 6.53 6.89 7.56 7.36 | 7.82 7.27
SWE Software especializado MM Multimedia
DSP Dispositivos digitales com  Comunicacién
ARC Archivos digitales CLB Colaboracién y socializaciéon
TXT Texto y texto enriquecido CDD Ciudadania digital
DAT Conjunto de datos LIT Literacidad digital

Fuente: elaboracién propia

El GAT, que comprende el dominio de los 10 saberes digitales, es una variable sin-
tética que en este caso no deja ver grandes variaciones entre las carreras, pero al
observarlas a nivel de los saberes digitales se pueden ver aspectos muy interesan-
tes, como el contraste entre matematicos que usan poco software especializado
y fisicos que tienen el indicador mas alto; podemos también reconocer que, entre
todos los profesores del Area Académica, quienes tienen mayor dominio tecno-
légico son los de Ingenieria en Alimentos y los de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica,
mientras que los de menor dominio son en general los de Quimica Farmacéutica
Bioldgica.

Para hacer evidente el GAT hemos recurrido a una grafica tipo radial (véase
la grafica 1), compuesta por 10 ejes concéntricos en los que se mapean los saberes
digitales en un valor que va de 0 a 10. La grafica no solo despliega la informacién

global del GAT y la informacidn especifica de cada saber digital, sino que, ademas,
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cultivan en el area.

-¥ Matematicas

-4 Fisica

—&- Arquitectura

& Ingenieria Civil

=~ Ingenieria Quimica

-®- Quimica Farmacéutica Biolégica
-B- Ingenieria en Alimentos

-4 Ingenieria Mecdnica y Eléctrica
=B Ingenieria en Instrumentacién Electrénica
=¥ Ingenieria Ambiental

-4 Ciencias Atmosféricas

en suma, esboza como drea, bajo la figura formada por los 10 vértices, un perfil

tecnoldgico que se relaciona directamente con las disciplinas académicas que se

ARC

DsP

Gréfica 1. Perfil de saberes digitales de los docentes por PE.

Fuente: elaboracién propia, a partir del sistema de Brecha Digital uv.
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CAPITULO 3. SABERES DIGITALES COMUNES
AL AREA ACADEMICA TECNICA

En esta seccidn se presentan las reflexiones sobre 8 saberes digitales comunes
a las carreras universitarias de esta Area Académica —~Matematicas, Fisica, Arqui-
tectura, Ingenieria Civil, Quimico Farmacéutico Bidlogo, Ingenieria en Alimentos,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanicay Eléctrica, Instrumentacién Electrdnica,
Ingenieria Ambiental y Ciencias Atmosféricas—. Aqui se podran leer las similitudes
que guardan los PE en torno a su apropiacidn tecnoldgica y cémo es que su nivel
de uso los inscribe, asimismo, en una cultura universitaria en la que lo genérico
—los programas de oficina y las redes sociales— es superado por lo usos digitales
propios del Area Académica.

Como resultado de la discusién en el taller para la definicién de los saberes
digitales del Area Técnica, descubrimos que hay una serie de saberes comunes
a todos los estudiantes del campo, con independencia de su PE, y que confor-
man conocimientos, habilidades y destrezas que se comparten en este campo
de conocimiento agrupado por carreras afines. El orden en que presentamos los
saberes genéricos de los universitarios de esta Area Académica es el siguiente:

1. Saber administrar archivos digitales

N

Saber crear y manipular texto y texto enriquecido
Saber crear y manipular conjuntos de datos
Saber crear y manipular medios y multimedia
Saber comunicarse en entornos digitales

Saber socializar y colaborar en entornos digitales

Literacidad digital

© N o v s w

Saber ejercer y respetar una ciudadania digital
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SABER ADMINISTRAR ARCHIVOS DIGITALES

Los profesores participantes estuvieron de acuerdo en que sus estudiantes traba-
jan con una diversidad de archivos que, afirman, manejan a la perfeccién, y que los
alumnos deben conocer la variedad de extensiones para garantizar la diversidad
de aprendizajes propios de cada disciplina, como sustento al proceso de ense-
flanza que cada docente maneja.
Los actores universitarios del Area Técnica deben tener ciertos cuidados
y consideraciones al manipular archivos digitales. Algunas de estas se relacionan
con el manejo de archivos de texto, sean elaborados en el bloc de notas (txt), en
un procesador de palabras (como Microsoft Word) o en un programa tipo LaTeX.
En todos los casos se debe garantizar que el archivo sea compatible en las plata-
formas informéticas mas cominmente utilizadas.
Lo que la comunidad del Area Técnica debe saber sobre la manipulacién de
archivos se enlista a continuacion:
e Copiar, pegar, comprimir y dividir archivos
e Encriptar informacién para garantizar la seguridad de los archivos y evi-
tar el plagio. Para el caso de los arquitectos, encriptar es importante
para salvaguardar la originalidad de los proyectos
e Comprimir imagenes con los algoritmos, las herramientas y los forma-
tos pertinentes, ya que esta accidn genera pérdida de la calidad de
imagen
e Trabajar en la nube es una estrategia valorada para transferir, salva-
guardar y respaldar informacién
e Eldisco compacto sigue siendo comun en el drea, ya que este soporte
permite el almacenamiento y la transferencia de archivos de gran

tamano
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SABER CREAR Y MANIPULAR TEXTO Y TEXTO
ENRIQUECIDO

Los profesores del drea sefalaron que, si bien los estudiantes poseen ciertas habili-
dades para el manejo de procesadores de palabras en un nivel basico, es necesario
apoyarles para que desarrollen habilidades para el manejo de herramientas de edi-
ciény formato avanzado, que resultan necesarias para la elaboracion de documen-
tos extensos como ensayos, monografias y tesis. A partir de la discusién se con-
cluyé que el egresado del Area Técnica debe saber manipular el texto en tres tipos
de niveles. El texto plano creado en bloc de notas, que es altamente valorado, asf
como el texto enriquecido, usualmente manipulado en el procesador de palabras
convencional, y el texto con lenguaje formal elaborado en programas tipo LaTeX.

El uso de procesadores de palabras se concibe en dos niveles. Uno basico,
para elaborar tareas escolares, reportes o controles de lectura, con formatos de
fuente, alineacidn, interlineado y manipulacion de imagenes predeterminados; y
otro, de orden avanzado, que incluye el formato editorial especializado, uso de
estilos, bibliografias automdticas, encabezado y pie de pagina, asi como la pro-
gramacion de tablas de contenido e indices automatizados.

Lo que la comunidad del Area Técnica debe saber sobre la creacién y el
manejo de texto y texto enriquecido se enlista a continuacion:

e Incorporar al texto imdgenes, gréficos, diagramas u otros elementos

multimedia

e Insertar simbolos, férmulas y ecuaciones

e Dominar el uso de hipervinculos

e Manipular tablas

e Exportar o convertir documentos de texto a PDF

e Usar herramientas colaborativas como colabora Microsoft 365 o Goo-

gle Docs
e Usar gestores de referencias como Mendeley o Zotero
e Elaborar presentaciones efectivas, con el texto e imagenes necesarias,

asi como el uso justificado de transiciones y animaciones
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e Elaborar mapas conceptuales con el apoyo de herramientas web

e Importar datos de programas estadisticos y bases de datos a un proce-
sador de palabras o administrador de diapositivas

e Importarlosresultados de un simulador a un procesador de palabras o
administrador de diapositivas

e Indicar el software que se ha utilizado en el documento a publicar

De forma particular y avanzada se sugiere el uso de LaTeX para la elaboracién de
tesis, publicacidn de articulos o textos cientificos, formacidn de textos y disefio
de carteles; asimismo se recomienda el uso de repositorios y controladores de
versiones como Github.com, asi como el empleo de Inkscape o InDesign para la

creacién de portadas de documentos.
SABER CREARY MANIPULAR CONJUNTOS DE DATOS

Para saber crear y manipular conjuntos de datos, los actores universitarios del Area
Técnica deben relacionarse con el conocimiento y las habilidades parala creacién, la
agrupacion y lamanipulacién de datos con programas informaticos, tanto genéri-
cos como de alta especializacidn, y con la consulta de bases de informacién como
la del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Ademds de los progra-
mas a continuacién mencionados, es importante hacer notar que los profesores
del drea consideran que Microsoft Excel es una herramienta fundamental para
la manipulacién genérica de datos. Los programas que se utilizan para el trata-
miento de datos son los siguientes:

e Excely otros programas para la manipulacién de hojas de calculo

e MATLAB

e Minitab

¢ Microsoft Access

e (Catdlogo universal integrado del software de arquitectura opus
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SABER CREAR Y MANIPULAR CONTENIDO
MULTIMEDIA

La discusion con los profesores del drea sobre el saber digital Medios y multi-
media arrojd datos interesantes. Se observd que los profesores del area utilizan
medios y multimedia para actividades que fortalecen el aprendizaje de los estu-
diantes; esto a través del acceso a informacion académica, especialmente en for-
matos de video, para consultar elementos graficos animados que expongan pro-
cesos que a simple vista no pueden observarse, como los flujos magnéticos en el
caso de Ingenieria Mecanica; creacion de imagenes con programas especializados
como software para disefio 3D, modelos 3D, elaboracién de planos, mapas, estruc
turas quimicas o graficos sobre movimientos de particulas; y audio, para consultar
informacién especifica en formato de podcast.

Al ser las imagenes un elemento nodal para los diferentes PE del drea se
debe mencionar que el uso de software especializado dentro de este rubro es
importante para la actualizacién de los profesores y el desarrollo de los estudian-
tes universitarios. El software variard de acuerdo con el PE y también segun el tipo
de imagenes que se manipulen; pero, en general, existen similitudes con el uso y
la aplicacién de los Medios y Multimedia, por lo que a continuacién se describen
los aspectos en comun entre los programas educativos.

Lo que la comunidad del Area Técnica debe saber sobre la creacién y el
manejo de medios y multimedia se enlista a continuacién:

e Consultar materiales multimedia como tutoriales, canales especializa-

dos, podcasts, gifs especializados, para enriquecer la academia

e Promover la consulta y/o realizacién de cursos online (mooc, diploma-

dos, talleres) que contengan buen material multimedia que apoye la
ensefianzay el aprendizaje del contenido educativo especializado

e Conocer aplicaciones como Real Player o Atube Catcher para descargar

productos multimedia

e Identificar los formatos basicos de imdgenes vectoriales como .ai, .eps, .cdr,

.jpg, .png, .bmp, asi como los formatos de fotografia como .JPEG y RAW
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Identificar los formatos basicos de audio como .wmay .MP3
Identificar los formatos de video mas utilizados por la comunidad como
.MP4, .mov, .wmv, .avi

Reconocery dominar los diferentes visualizadores de los formatos mul-
timedia (imagen, fotografia, audio y video) de todos los dispositivos digi-
tales que se maneje. Por ejemplo, los visualizadores predeterminados
de celulares inteligentes, tabletas, PC o laptops con cualquier sistema
operativo; asi como los visualizadores que facilitan los software espe-
cializados como AutoCAD

Conocerlos procesos para descomprimir, comprimir y adjuntar los dife-
rentes formatos multimedia para su facil manipulacién, organizacion y
envio, a través de distintos medios digitales

Reconocer y diferenciar la compatibilidad de formatos multimedia con
el software para su manipulaciény sus diferentes versiones, a fin de po-
der abrir y editar los materiales multimedia que se deseen

Conocer el software basico para el tipo de edicién de imagen que se
realiza; por ejemplo, AutocAD, Adobe Photoshop o Corel Draw

Uso basico de Audacity y GarageBand para la edicién de proyectos aca-
démicos o laborales de audio

Uso basico de iMovie, Movie Maker para la edicién de video, asi como
de otros programas para capturar la pantalla

Identificar los diferentes medios y plataformas para publicar y compartir
los productos multimedia, sea a través de mensajeros o de redes socia-
les virtuales como WhatsApp, Facebook, Twitter, Instagram o YouTube;
através de servicios en la nube como Dropbox, Google Drive y OneDrive;
correo electrénico como Gmail, Outlook y cuentas institucionales; y
blogs académicos y paginas web o repositorios de medios como iTunes u
Conocer los lineamientos para dar crédito a productos multimedia que
se encuentran en Internet

Diferenciar el impacto educativo y didactico que puede tener cada for-

mato multimedia para saber definir qué tipo de producto multimedia
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crear para un contenido especifico. Con esto se potenciaran las dindami-

cas de clase y/o profesionales

SABER COMUNICARSE EN ENTORNOS DIGITALES

Para llevar a cabo el intercambio de mensajes escritos, de audio o de video, los
docentes del Area Técnica reportaron el uso de diversas herramientas para esta-
blecer comunicacién tanto sincrona como asincrona entre individuos y grupos, pero
en ocasiones lo hacen con sus propios medios, ya que reconocen que la infraes-
tructura de conectividad de la universidad no es estable ni suficiente, y muchas
veces limita el uso de algunas herramientas de comunicacion.
Aunque analizamos el uso de plataformas educativas como Eminus y Ed-
modo como herramientas de colaboracidn y de socializacién, los foros y los mensa-
jes son canales institucionales para la comunicacién entre pares. El uso del correo
institucional es infrecuente y las distintas comunidades favorecen las cuentas
comerciales como Hotmail y Gmail.
En relacidn con el saber digital Comunicarse en entornos digitales, los egre-
sados del Area Técnica, a fin de reforzar los niveles cognitivo e instrumental del
saber, deberéan:
¢ Identificar los medios mds adecuados para establecer comunicacién con
sus colegas teniendo en cuenta factores como conectividad, contexto
y tipo de mensaje

e Configurar y optimizar las herramientas de comunicacidn sincronas y
asincronas como foros, mensajeros instantaneos, videollamadas o redes
sociales

e Autentificarse y gestionar plataformas educativas institucionales y ex-

ternas

e Adjuntar archivos en distintas herramientas tomando en consideracién

su tipo, extension, tamafio y uso que se le dard al mismo

e Usar mensajeros instantdneos para establecer comunicacién con indi-

viduos o grupos
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SABER SOCIALIZARY COLABORAR EN ENTORNOS
DIGITALES

La discusién de los profesores del Area Técnica sobre saber socializar y colaborar
en entornos digitales se orientd hacia el uso de plataformas de ensefianza-apren-
dizaje, el trabajo colaborativo en la nube, las redes sociales y la presencia digital
en linea. Aunque durante el taller hubo apertura para compartir sus experien-
cias, al inicio algunos profesores mostraron resistencia al tema.

Ademds, mencionaron constantemente la problematica institucional de una
mala conectividad a Internet, que limita el uso eficiente de las TIC en su prac
tica docente; asimismo destacaron la importancia de considerar las condiciones
socioecondmicas de los estudiantes, ya que hay quien no cuenta con dispositivos
portétilesy, por ende, resulta complicado forzar la interaccién a través de herra-
mientas tecnoldgicas.

La discusién sobre el uso de plataformas educativas como Eminus y Ed-
modo incluyé el uso de herramientas como foros, mensajeria y, en contados casos,
el “saldn de clases”, para socializar informacidn. Los profesores mencionaron que
Eminus, la plataforma institucional de la vy, tiene una interfaz poco amigable
pues, debido al poco espacio, se dificulta el envio de archivos; y la falta de conec
tividad en la institucién limita su aprovechamiento.

Los profesores consideran que es muy importante que los estudiantes uti-
licen plataformas virtuales y redes sociales, solo que el uso debe estar orientado
aloacadémico; en este sentido, actualmente se usa Eminus y Edmodo como repo-
sitorios de materiales, aunque los estudiantes también usan OneDrive y Google
Drive como medios para administrar y dosificar documentos y colaborar en linea.

Sobre el uso de redes sociales (Facebook y Twitter en particular) como
apoyo para la practica académica, las opiniones fueron varias y diversas. Por un
lado, algunos profesores consideran a estos medios como poco serios y alejados
de lo profesional, mientras que los profesores que pertenecen a los PE de mayor
matricula reconocen que las redes sociales son un medio de comunicacién eficaz

con los estudiantes, ya que hoy en dia la mayoria de ellos se encuentra en cons-
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tante interaccidn a través de este medio, lo que les permite establecer una comu-
nicacién rapida y directa. Consideran asimismo que los medios digitales a través
de los cuales socializan pudieran ser informales; por lo tanto, no estdn obligados
(profesores y alumnos) a utilizarlos, y mencionan que, para garantizar el uso aca-
démico, se deben establecer normas, reglas o un cédigo de conducta que evite
el envio de cadenas, imagenes motivacionales, memes o contenido inapropiado.
Asimismo, exponen el riesgo que implica compartir el nimero de celular con los
estudiantes ya que algunas veces no tienen control en el horario para envio de
mensajes y esperan recibir respuesta de inmediato.

Reconocen que el uso de herramientas institucionales no ser3 util al egre-
sar de la universidad, pero ahora permiten a los jévenes fortalecer habilidades de
aprendizaje auténomo, asi como reforzar la disciplina al tener horarios y fechas
limite para la entrega de actividades. Estan conscientes de que los alumnos re-
quieren plataformas de aprendizaje, pero esto obliga al profesor a producir con-
tenido de calidad y, debido a su carga de trabajo, por lo regular no disponen de
tiempo para atender esta necesidad.

Finalmente, y como aspectos generales, los profesores consideran que es
importante:

e Utilizar y gestionar adecuadamente mensajes a través de redes sociales,
tanto en lo individual como en lo colectivo

e Configurar un perfil profesional en las distintas redes sociales que se uti-
licen

e Cuidarlareputacion digital

SABER EJERCER Y RESPETAR UNA CIUDADANIA
DIGITAL

En general, los profesores externaron que dichos rubros eran elementos impor-
tantes para su consideracién en el perfil de egreso de los programas del drea.
Se identificaron tres elementos que resultan relevantes para el Area Técnica res-

pecto a la ciudadania digital.
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El primero de ellos tiene que ver con el respeto a la propiedad intelectual
y con la difusién de informacidn sensible, lo cual relacionaron con la necesidad
imperante de que los estudiantes sepan no solo respetar la propiedad intelectual
de otros y no difundir informacién que resulte sensible de una institucién o per-
sona, sino también saber cdmo procurar su propiedad intelectual, ya que muy
probablemente, como producto de su trabajo, tanto en el aula como en las empre-
sas o en los institutos de investigacidon donde realizan su servicio social, pueden
existir elementos que sea necesario que ellos mismos sean capaces de patentar.

El segundo de los elementos que se destacd es lo relacionado con los ries-
gos que se pueden originar a partir del uso constante de las TiC, ya que, ademas
de los riesgos de problematicas como el robo de informacidn, el cyberbullying u
otros que puedan presentarse, para esta drea —donde se utiliza una serie de dis-
positivos o aparatos que pueden poner en riesgo de igual forma su salud fisica
de manera cotidiana, como el uso de ciertos tipos de laser- se precisa que los
estudiantes sean capaces de valorar peligros fisicos asociados con el uso de las
TIC, como elementos de ergonomia para optimizar el bienestar humano. De igual
forma, se precisd la importancia de crear una cultura para el cuidado del equipo
especializado, con el fin de utilizarlo apropiadamente.

El tercer y Ultimo elemento tiene que ver con el ejercicio de la ciudadania
relacionado con la participacidn, la denuncia publica, los movimientos sociales y

el infoactivismo.

LITERACIDAD DIGITAL

En relacién con la literacidad digital, los profesores participantes acordaron que
los estudiantes deben desarrollar cuatro grandes capacidades:
1. ldentificar la fiabilidad de la informacién en Internet con una postura
critica y analitica
2. ldentificar y manejar bases de datos y repositorios digitales de México
y del extranjero, propios de su campo disciplinar

3. Conocery utilizar las fuentes o bases de informacién académica
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4. Conocery utilizar las reglas de citacion y de referencia de sus trabajos

académicos

Los profesores sefialaron que, si bien los estudiantes poseen ciertas habilidades
para la busqueda bdésica de informacidn, es necesario apoyarlos para que desa-
rrollen habilidades a fin de que puedan discriminar las fuentes confiables y se-
leccionar la informacién mas fidedigna. Ademds, hay que ensefiarles a buscar y
a bajar la informacién de las bases de datos como las del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y a utilizarla en sus procesos académicos. Concluye-
ron que es necesario que los estudiantes citen de manera correcta, pero insis-
tieron en que no hay un modo Unico de hacerlo y eso varfa mucho entre las
comunidades y segun las distintas exigencias de las publicaciones.

Los profesores consideran que es muy importante que los estudiantes
utilicen plataformas virtuales y redes sociales, solo que el uso debe estar orien-
tado a fines académicos. Eminus y Edmodo son utilizados actualmente como
repositorios de materiales y como medios para administrar y dosificar activi-
dades, asi como para la recepcidon de trabajos, ya que facilitan el proceso de
evaluacion.

A partir de la discusién se concluyé que el egresado del Area Técnica debe,
de manera general, ser capaz de:

e Realizar busquedas por palabras clave

e Determinar dreas especificas en cada busqueda

e Brindar los datos completos de las referencias bibliogréficas

e Establecer lineamientos, estructuray criterios del producto

e Utilizar formatos académicos como APA 6, Harvard, MLA, IEEE

e Realizar busquedas enidioma inglés

Ademas de lo anterior, de forma especifica el egresado de los programas del Area
Técnica deberd utilizar:
e Gestores de referencias como Zotero, Mendeley o Endnote

e Bases de datos del INEGI
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e Repositorios y controladores de versiones de desarrollos informaticos
como Github.com

e Libros electrénicos e-pearson http://www.biblionline.pearson.com

e Repositorio institucional de la uv: http://cdigital.uv.mx/

e Catdlogo en linea de la uv: http://catbiblio.uv.mx/

e Otras bases de datos especializadas como Conricyt, Science (AAAS),
Nature Springer, Elsevier, Scielo, Redalyc, ScienceDirect, Web of Science,
observatorios urbanos nacionales e internacionales, Academia Mexi-
cana de Ciencias, bibliotecas de la Universidad Nacional Auténoma de
México, del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior
de Ensenada, de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, de la
Universidad Nacional de San Luis, y del Sistema Meteoroldgico Nacional

e Google Académico, Academia.edu, Research Gate

e Turnitin para el control de plagio

e Conocer las normas y los lineamientos para hacer buen uso de los pro-
ductos multimedia que se encuentran y utilizan de Internet, como hacer

referencia de las fuentes y dar crédito a los autores
CONCLUSIONES PARCIALES

En esta seccidn hemos mostrado los rasgos tecnoldgicos basicos que comparten
las disciplinas duras que, para el caso de la UV, quedan agrupadas por el Area
Académica Técnica.

La estructura de los saberes digitales de los profesores ha generado infor-
macién en tres sentidos. Por un lado, se hace evidente lo que los estudiantes
universitarios de carreras como Matematicas, Fisica, Arquitectura, Ingenieria
Civil, Quimico Farmacéutico Bidlogo, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria Qui-
mica, Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Instrumentacidn Electrdnica, Ingenieria
Ambiental y Ciencias Atmosféricas deben saber sobre TIC; por el otro, se han
enunciado los programas informdticos generales que se requieren en faculta-

des en las que se ofrecen PE como estos y que pueden ser compartidos; y, final-
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mente, el conocimiento de lo que se debe ensefiar genéricamente sobre TiC a los
estudiantes del Area Técnica define, por ende, lo que los docentes deben saber
e incorporar a sus cursos.

Los resultados de esta primera parte del libro podran ser utilizados para
actualizar los planes de estudio de las carreras intervenidas, para dosificar el
gasto en materia tecnoldgica y para crear un programa de nivelacion tecnoldgica

para los docentes del Area Académica Técnica.
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DE LOS PROGRAMAS EDUCATIVOS

DEL AREA ACADEMICA TECNICA

En este apartado presentamos los acuerdos que construyeron los profesores de
los 12 PE del Area Técnica que participaron en la intervencidn. En esta seccidn se
podran observar las peculiaridades que distinguen a cada disciplina académica,
particularmente reflejadas en el software especializado, las fuentes de informa-
cién y algunos dispositivos propios de cada carrera universitaria. La contextuali-
zacién de los PE y las facultades, y las percepciones de afinidad tecnolégica de las
comunidades académicas estdn basadas en una serie de textos que elaboraron
los profesores de las facultades con las que trabajamos, a partir de su experien-
cia personal, la revisién de documentos oficiales y las paginas web de los PE, asi
como de reflexiones colegiadas. Los nombres de los colegas que nos apoyaron
en esas descripciones se encuentran tanto en la seccidn de participantes de este
libro como en una serie de pies de pagina en los apartados referidos a las facul-
tades; y desde aqui les hacemos explicito nuestro agradecimiento por habernos
puesto en el contexto de sus comunidades académicas y por haber participado en
el taller para la definicién de los saberes digitales de las carreras de Mateméticas,
Fisica, Arquitectura, Ingenieria Civil, Quimico Farmacéutico Bidlogo, Ingenieria en
Alimentos, Ingenierfa Quimica, Ingenierfa Mecanica y Eléctrica, Instrumentacion
Electrénica, Ingenierfa Ambiental y Ciencias Atmosféricas.

En diversas comunicaciones hemos insistido en la necesidad de definir, en
el ambito de cada carrera, los contenidos en materia de TIC que son necesarios
para la formacién de los estudiantes. Aqui nos hacemos cargo de presentar esta

enorme diversidad en el entorno especifico de un area de conocimiento. Es ape-
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nas una parte de la universidad como conjunto. Un botdn de muestra y un anti-
cipo de lo que sucede en las otras dreas y campos de conocimiento; es también la
base del argumento contra las politicas uniformes y homogéneas; es en si mismo
un alegato a favor de la diversidad académica y de un plan de desarrollo tecnold-

gico con base académica.
MATEMATICAS'

La carrera de Ciencias Fisico-Matematicas de la Escuela de Filosofia, Letras y Cien-
cias delauv fue fundada en 1962 con el objetivo principal de formar profesores de
ensefianza media. A partir de 1964, el plan de estudios se amplid, permitiendo que
los egresados se desarrollaran en campos afines a la profesién del matematico.
A pesar de las modificaciones (1962, 1965, 1967, 1970, 1971, 1974, 1979, 1986 y 1990),
el plan se ha mantenido estable. En el plan 1990 se dio la tltima modificaciény en
ella se incorporaron cursos obligatorios de computacion.

Segun los profesores que participaron de la discusion en el taller, la Facul-
tad de Matematicas enfrenta el reto que representan las demandas del mundo
contemporaneo, caracterizado por las transformaciones en el ambito de la cien-
Cia, la tecnologia y la generacién de una multiculturalidad. Para ello se reconocen
las debilidades y las fortalezas que guardan sus procesos académicos y adminis-
trativos, asi como las oportunidades y las amenazas que se presentan en este con-
texto dindmico.

Dentro de los planes y los programas de la Licenciatura en Matemédticas
existen temas en los que el uso de las TIC es natural. Tal es el caso de la geometria
y el dlgebra lineal: en cuanto a estos existen programas para la visualizacidn de

ecuaciones que definen objetos geométricos y la realizacién de cdlculos comple-

1. Este apartado se elabord con base en la colaboracién de Luis Alfredo Dupont Garcia, Fran-
cisco Gabriel Hernandez Zamora, Victor Pérez Garcia, Raquel Lépez Martinez, Jorge Alvarez Mena,
Porfirio Toledo Hernandez, Eloisa Benitez Marifio, Atanasio Hermilo Delgado Ramirez y Fernando
Lara Ruiz.



CAPITULO 4. SOFTWARE, BASES DE DATOS Y DISPOSITIVOS ESPECIALIZADOS

jos. Del mismo modo, las EE relacionadas con la Matematica Educativa permiten
que los estudiantes egresen con competencias relacionadas con comunicacion,
docencia, investigacion, evaluacién, modelacién, colaboracién y desarrollo pro-
fesional.

Es importante hacer notar que es importante un adecuado conocimiento
didactico del uso de las TIC. Tal uso didactico también es comun en el PE, ya que la
mayoria de los profesores interactiia de manera virtual con sus alumnos, ya sea
subiendo las tareas a plataformas electrdnicas o recurriendo a los foros para inte-
ractuar fuera de clase. En el establecimiento en el que se imparte el PE hay disposi-
tivos informdticos equipados con programas informaticos con licencias diversas,
y otros dispositivos de orden genérico como:

e Computadoras y laptops en el centro de cémputo y en cubiculos de pro-
fesores

¢ Multifuncional, escaneres e impresoras

e Videoproyectores

e Pantallas retrdactiles en los salones de clase

e La calculadora cientifica, que aun es uno de los dispositivos personales

especializados mas valorados por el gremio

Durante el taller, los profesores de Matematicas comentaron sobre la importan-
cia de las TIC en su practica profesional; mencionaron que en su facultad hacen
uso de herramientas tecnoldgicas para diferentes actividades, pero que estas no
son las mas nuevas ni tampoco son suficientes, por lo que se ven obligados cubrir
los requerimientos con otras. Se mencionaron las principales relacionadas con las
TIC; dos ejemplos recurrentes fueron el manejo de imdgenes en formato .gif para
ejemplificar procesos y Matlab como una herramienta indispensable para los futu-
ros egresados de Matematicas.

De manera general, observamos que los saberes digitales de los profeso-
res de matematicas son similares a los del Area Técnica, salvo en la creacidn y la
manipulacién de contenido multimedia y en la creacién y la manipulacién de con-

juntos de datos. En el primer caso, se observd una valoracién del uso y la produc
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cién de animaciones sencillas o GIF para la explicacién de conceptos en los que la

observacién del movimiento es necesaria, como en la ubicacién de coordenadas,

el calculo de dreas o la graficacion de funciones trigonométricas, entre otras. En

cuanto a los datos, se utilizan programas de estadistica como R, de matematicas

como Matlab, y lenguajes de programacién para la interpretaciény la representa-

cién numérica, como C++ o Python.

Software especializado

A continuacidn, presentamos un listado de los programas especializados que los

profesores nos dictaron durante el taller:

C++

Cabri

Derive: Célculo

Geogebra (Util en dispositivos mdviles) para la elaboracién de dibujos
GNUPLOT para graficacién

LaTeX

Macualay2, Cocoa y Porta para el calculo especializado de dlgebra
Maple

Mathematica para célculos numéricos

Maxima

OCTAVE como alternativa libre de Matlab

Python

R

SAGE, aplicacidn gratuita para hacer calculo: http://www.sagemath.org/

Fuentes de informacion especializadas del PE

Las bases de datos especializadas mas comunes en el drea son las siguientes:

Catdlogo en linea de la uv: http://catbiblio.uv.mx/
Libros electrénicos E-Pearson: http://www.biblionline.pearson.com
MathSciNet https://mathscinet.ams.org/mathscinet/

Portal de la Sociedad Matematica Mexicana: http://www.smm.org.mx/
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e Repositorio institucional de la uv: http://cdigital.uv.mx/
e Revistas electrénicas de la uv: http://revistas.uv.mx/

e sIAM (Sociedad para la Industria y Matematicas Aplicadas)
FiSICA?

La Facultad de Fisica de la uv es una entidad académica con mas de 50 afios de
tradicién en la ensefianza de las ciencias, que estd comprometida con formar pro-
fesionistas integrales para la practica de la fisica tedrica y aplicada.

Desde su fundacién se han formado licenciados en Fisica que han contri-
buido al desarrollo de esta disciplina y que se han desempefado en el sector edu-
cativo, industrial y de investigacién. Hasta hace muy poco, la Facultad era una de
las pocas opciones de formacién de su tipo en el sureste mexicano, por lo que ha
tenido una funcién muy importante en la zona. Durante varios afos, el modelo
educativo utilizado era el tradicional, con semestres rigidos, en donde la malla
curricular se revisaba en libros de texto existentes en la biblioteca, y la informa-
cién era proveida por los profesores; en ese tiempo, las TIC, como las conocemos
hoy, estaban ausentes de la vida académica de la Facultad. La Facultad de Fisica
cuenta con solo 3 aulas, 1 salén de usos multiples, cubiculos para profesores,
1 almacén de material y equipo, biblioteca compartida y centro de cémputo com-
partido. Asimismo, tiene 5 laboratorios de ensefianza y 2 laboratorios de investi-
gacién (Laboratorio de Optica Aplicada y Medios Granulares).

La incorporacidn de las TiC a la Facultad, y en particular al PE de Fisica, ha
implicado el desarrollo y la ampliacidn de una infraestructura tecnoldgica casi
inexistente al inicio de su fundacién. A mediados de los noventa era poco pro-
bable, para los estudiantes de la Facultad, la posibilidad de filmar un video de un
experimento, la toma de fotografias, la proyeccién de un documental, la proyec

cién de una pelicula, las grabaciones de audio, el uso de cémputo, etcétera. Las

2.Este apartado se elaboré con base enla colaboracién de Patricia Padilla Sosa, Héctor Hugo
Cerecedo Nufiez y Carlos Ernesto Vargas Madrazo.
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herramientas audiovisuales de la época (proyector de acetatos y reproductor de
peliculas Beta o VHS) eran muy selectivas y elitistas, con muy pocas posibilidades
de manipulacidn y de interaccidn.

Sin embargo, el acceso a diversas herramientas de captura y de edicién de
multimedia ha empezado a ser factible de manera gradual para estudiantes y pro-
fesores. Asimismo, la posibilidad de realizar acciones de cémputo para tareas de
escritorio, de organizacién o de investigacion (profesional o escolar) ha comen-
zado a ser algo tangible hasta hace apenas unos 20 afios. El uso de cdmaras de
video y de fotografia ha requerido también un periodo extendido para su plena
integracion en las actividades escolares, y gana terreno cada dia; de hecho, aun
hoy, el desarrollo de video es un tdpico que pocos dominan o realizan de manera
cotidiana. Por otra parte, el uso de la Internet ha venido en aumento, ganando
terreno paulatinamente. De igual manera, el acceso que estudiantes, técnicos y
profesores de la Facultad tienen a los teléfonos inteligentes, con una infinidad
de aplicaciones a su disposicidn, ha favorecido en gran medida la posibilidad de
incorporar herramientas tecnoldgicas en actividades académicas.

Actualmente, en el plan de estudios de Fisica, las TIC estdn inmersas en la
mayoria de las EE, tanto en los saberes tedricos como experimentales. Por ejem-
plo, en algunos laboratorios se realizan précticas en las cuales se requiere el uso
delas Tic (https://www.uv.mx/laboratorios-fisica/); algo inherente a la formacién de
un fisico, que no se debe perder, es la interaccion con el objeto mismo de estudio
(el fenémeno natural), y en ello las TiC estdn jugando hoy un papel relevante.

De acuerdo con documentos oficiales del programa, el egresado de Fisica
deberd ser capaz de trabajar de forma individual y de manera colaborativa, en
un marco de tolerancia, respeto, autocritica, responsabilidad, disciplina, hones-
tidad y objetividad. Ademas, debera tener la capacidad de plantear problemas y de
proponer soluciones a partir de los conocimientos disciplinarios adquiridos en la
carrera, tales como la abstraccién y la propuesta de modelos, mediante la aplica-
cién de técnicas analiticas, experimentales y de simulacion en los distintos cam-
pos de la fisica y otras dreas relacionadas. De igual forma, el PE define a su egre-

sado como un profesional con conocimientos sdélidos en dreas fundamentales de
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la fisica como la mecénica tedrica, la mecdanica cudntica, la electrodindmica, la
fisica estadistica y las técnicas experimentales, y también con una sélida forma-
cién matemadtica que le permite hacer descripciones precisas de los fenémenos
fisicos. Asimismo, debera haber desarrollado una serie de conocimientos compu-
tacionales para la solucién de problemas propios de la fisica. Tendrd la capacidad
para aplicar los conocimientos adquiridos y desenvolverse en distintos dmbitos
profesionales vinculados con la realizacidn de estudios de posgrado, la investiga-
cién tedrica y experimental, la docencia en el nivel preuniversitario, la difusién 'y
la divulgacidn de la ciencia de manera oral y escrita, el disefio experimental y la
confrontacidon de hipdtesis de manera cuantificada y el uso de herramientas com-
putacionales actuales relacionadas con su formacién.

Al inicio del taller, los profesores indicaron la importancia de aprovechar
el acceso a las bases de datos del Conricyt que la universidad ofrece a través de
la Biblioteca Virtual, lo cual debe ser promovido por los docentes desde que los
estudiantes inician su formacidn, pues, al ingresar, sus practicas de busqueda de
informacién corresponden al uso de buscadores generales y consulta de paginas
sin el suficiente rigor académico que se requiere. Un segundo aspecto que des-
tacd fue lo especializado que es el campo de la fisica, lo cual impactd al momento
de querer definir y precisar las bases de datos, las fuentes de informacién, los
autores y el software especializado que los egresados de Fisica deben consultar
y dominar, pues dichos aspectos dependen del area (en el interior de la propia
carrera) que cada estudiante elija. Por lo anterior, se acordd proponer, de manera
general, una lista de bases de datos, paginas web, autores y software que los estu-
diantes podrian consultar y utilizar durante la licenciatura, misma que puede ser
ampliada en funcién de cada una de las dreas que se trabajan en el PE. Finalmente,
para el caso de los formatos para citacion, se recomendd, ademds de utilizar el
estilo APA, que es el que se reconoce como adecuado para el nivel universitario,
promover el uso del estilo Harvard, que es el propio de la disciplina.

Los saberes digitales de los fisicos son de uso genérico en lo que respectaa
archivos, texto, multimedia, comunicacién y socializacién. Empero, sobre la crea-

cién y la manipulacién de conjuntos de datos, se comentd que el manejo basico
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de Excel es importante pero no suficiente; en el curso de programacion cientifica
se complementa esa drea de conocimiento y se aprende a programar. Se usan tam-
bién sensores y detectores para calcular la velocidad, y programas especificos para
extraer los datos e interpretarlos. Otro tipo de datos que es analizado por los fisi-
cos son las graficas; para hacerlo es comun en el drea usar programas como Gnu-
plot, que corre sobre una plataforma con sistema operativo Linux. La generacién de
histogramas para su posterior andlisis también es comun, asi como la captura de
los datos ligados a un movimiento particular para su posterior envio a las maquinas
de laboratorio especiales donde se manipulan los datos. El uso de R, sPss, Estatis-
tica, Maxima o Matlab para la manipulacién de datos no es infrecuente.

Sobre Ciudadania Digital se destacd que el cuidado de las tesis y de las publi-
caciones cientificas es cosa seria. En ellas se verifica que los datos sean consisten-
tes y que estén todas las referencias en el formato correcto; ademas, se indicé
que en muchos de los sitios donde los alumnos presentan ponencias o publican
articulos se les pide también que se especifique el licenciamiento utilizado en el
software donde se procesaron los datos presentados, por lo que es fundamental
para los egresados de dicho PE saber acerca de los tipos de licenciamiento y com-

prender exactamente cudles son sus caracteristicas.

Dispositivos especializados del PE
e (Cdmaras CCD-CMOS
e Computadoras de alto rendimiento y rapidez de procesamiento de
datos y gréficos
e Instrumentos y sensores de medicién automatizados con almacena-
miento y despliegue de datos
e Laptop

e Tarjetas de adquisicién y control de datos

Software especializado del PE
e (,C++ycCSharp

e Fortran
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comsoL Multiphysics (modelado, simulaciones, modelado en mens, tra-
zo de rayos)

Gnuplot

Labview (adquisicion de datos)

LaTeX

Maple

Mathcad

Mathematica

Matlab

Origin (visualizador de graficas)
PowToon (para hacer videos en linea)
Python

QDA Miner

Fuentes de informacidn especializadas del PE

Academia Mexicana de Ciencias

APS (American Physical Society)

BUAP (Benemérita Universidad Auténoma de Puebla)

cIcesE (Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada)

Conricyt

Elsevier

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) (bases de datos
de ingenieria)

10P (Institute of Physics)

LANL (Los Alamos National Laboratory)

Nature

NNDC (National Nuclear Data Center) (base de datos en fisica nuclear)
0sA-Publishing, The Optical Society

PDG (Particle Data Group) (base de datos de fisica de particulas)

Physical Review A-E
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e Science (AAAS)

e Sociedad Mexicana de Fisica

e sPIE-The International Society for Optics and Photonics
e Springer

e UNAM (Universidad Nacional Auténoma de México)

e Universidades e institutos de fisica

e uNsL (Universidad Nacional de San Luis)
ARQUITECTURAS3

La Facultad de Arquitectura se funda en el afio de 1953 en la ciudad de Xalapa,
Veracruz. En el transcurso de sus mds de sesenta afios ha sufrido modificaciones
y actualizaciones en su plan de estudios. Uno de los mds significativos se dio en
2010, con lainclusién del PE al Modelo Educativo, Integral y Flexible (MEIF) de la uv,
que buscé adaptarse a un contexto cultural en el que se demanda el uso de las
Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion.

El objetivo general del PE de Arquitectura es

formar profesionistas de la arquitectura de manera integral, con conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes para disefiar, proyectar y construir espacios
arquitectdénicos que respondan a las necesidades del entorno con una perspectiva
de desarrollo sustentable, atendiendo a las caracteristicas del contexto cultural,
social, econdmico y politico y con una actitud de autoaprendizaje, compromiso y

responsabilidad complementada con la practica profesional y aprovechamiento de

3. Este apartado se elaboré con base en la colaboracién de Eva Acosta Pérez, Rhett Alexan-
der Cano Jacome, Selim Abdel Castro Salgado, Alfredo Cerqueda Méndez, Juan Javier Contreras
Rodriguez, Sonia Estrada Salazar, Luis Manuel Fernandez Sanchez, Eunice del Carmen Garcia Gar-
cfa, Margarita Beatriz Gonzalez Montiel, Maria del Rosario Lira Rocas, Ezequiel Melgarejo Ochoa,
Eduardo Mijangos Martinez, Lilly Areli Sdnchez Correa, Maria Guadalupe Noemi Uehara Guerrero,
Nubia Nallely Vdzquez Robledo y Arturo Veldzquez Ruiz.



CAPITULO 4. SOFTWARE, BASES DE DATOS Y DISPOSITIVOS ESPECIALIZADOS

las tendencias de innovacidn tecnoldgica para mejorar la calidad de vida de los

asentamientos humanos (Universidad Veracruzana, 2018).

En dicho objetivo, se establece la importancia del aprovechamiento de la innova-
cién tecnoldgica para el ejercicio profesional.

En esta carrera, la automatizacién de las actividades de representacidn,
tanto a nivel basico como avanzado, ha desplazado los medios mecdnicos clasicos,
haciendo absolutamente necesario el uso de herramientas de dibujo (cAD: Com-
puter Aided Design), impresion 3Dy corte ldser para la elaboracion de maquetas y
modelos que anteriormente fueron disefiados y/o representados en un programa
de visualizacién 3D, ademds de programas que permiten realizar levantamientos
topograficos y analisis territoriales (GIs: Geographic Information Systems) y calcu-
los estructurales para edificacion (CYPECAD), asi como de modelado y renderizado
de imdagenes de alta calidad realista o hiperrealista como SketchUp, Maya, Rhi-
noceros, ArtLantis, 3ds Max y Blender, ademas de otros programas de costos y
control de obra como Opus, Neodata y Campedn Plus.

En la actualidad, como sucede con todas las carreras de la vy, el plan de
estudios comprende, dentro del Area de Formacién B3sica, una EE denominada
Computacidén Basica, que busca que el estudiante se apropie de los saberes digi-
tales para favorecer su formacion disciplinar.

De igual manera, la Facultad de Arquitectura ha incorporado los medios
digitales a los procesos de ensefianza-aprendizaje, tanto a través de las herra-
mientas y las plataformas institucionales como por medio de las herramientas
de uso comun; la uv provee de una plataforma de aprendizaje virtual institucio-
nal —-Eminus—, la cual ha crecido, se utiliza practicamente en 60% de las EE y se ha
convertido en la primera plataforma utilizada como medio de evaluacién y de
seguimiento académico de los alumnos; ademas, se ha incorporado Office 365,
en donde se pueden compartir notas y archivos destacados para las EE, y los gru-
pos de Facebook, que se han implementado como una via de asesoria rdpida que
permite al docente resolver dudas y, al mismo tiempo, incitar a foros de debate

dentro del mismo grupo.
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Los profesores de Arquitectura de la uv reconocen los cambios que la revo-
lucién tecnolégica ha traido en el proceso de ensefianza-aprendizaje del PE. Han
pasado del uso del papel y el [apiz para el disefio de planos al uso de la computa-
doray de una gran variedad de software especializado.

Al inicio de la discusién, los profesores acordaron organizar los acuerdos
a partir de las academias que operan en el PE —edificacién, proyectos, urbanismo
y humanistica; y el drea de proyectos que estd subdividida en representaciony
simulacién-. Un docente de Arquitectura debe ser capaz de emplear una serie de
estrategias de ensefianza que permiten acercarse al estudiante de manera mas facil
a través de repositorios, plataformas de aprendizaje distribuido y demas herra-
mientas para la presentacion de contenido. Durante la discusién se menciond que,
através de algunas EE, se debe promover la interactividad y la comunicacién entre
estudiantes bajo un clima de respeto, no solo entre dispositivos o sistemas multi-
media sino también entre individuos y grupos de personas, tanto en lo presencial
como enlo virtual, lo que fomenta la participacién de los estudiantes y la creacidn
de redes y comunidades tanto profesionales como de amistad que fortalecen los
aspectos axioldgicos de sus personas.

Los docentes del PE de Arquitectura indican que para la creacién y la mani-
pulacién de texto y de texto enriquecido emplean Word como herramienta de
uso bdsico; sin embargo, se promueve el uso de InDesign de Adobe para forma-
tear textos, especialmente las tesis. Indican también la produccién y edicién de
carteles, a través de software como Photoshop.

El disefio y la edicién de planos e imagenes en 2D y 3D con programas como
AutoCAD son actividades indispensables para los profesores y los estudiantes de
Arquitectura. Si bien otras ingenierias también manipulan estos software tipo
CAD, es en la arquitectura donde el dibujo técnico digital es primordial para el des-
empefo profesional de sus actores. Este software es empleado principalmente
para la edificacion (opus, Ecosodt, Bimsa, Neodata, ArchicAD, GCM, ECOGC), para
urbanismo (INEGI, QGIS, Google Earth, y CIVICAD), para proyectos (Warehouse) y

con fines humanisticos (Minitab y Dyane).
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Se exteriorizd que ha habido problemas relacionados con el respeto a la
propiedad intelectual, cuando algunos estudiantes de esta licenciatura han pre-
sentado trabajos como suyos habiendo sido en realidad elaborados por terceros;
incluso se menciond que se ha tenido la necesidad de idear ciertos mecanismos
para identificar si un archivo fue elaborado o no por los alumnos (desde pedir los
archivos fuente de los trabajos, hasta revisar las propiedades de estos archivos
para verificar fechas de elaboracién, nombre del equipo donde se elabord, entre
otros elementos). Por ello resulta fundamental que los egresados adquieran los
conocimientos y el comportamiento ético de respeto a la propiedad intelectual
mediante las TIC y sean capaces no solo de conocer las leyes de derechos de autor,

sino también de aplicarlas.

Dispositivos especializados del PE

Respecto de los dispositivos digitales, el uso de la computadora, smartphone,
tableta, proyector, cdmara fotografica y de video, estos se consideran dentro
del PE de Arquitectura como de uso general. A continuacién, se presentan los
dispositivos especializados utilizados en los temas de edificacién, proyectos y

urbanismo.

Dispositivos para la edificacién
e Distanciémetro
e Dron
e Estacidn total

e Medidores laser

Dispositivos para la representacién
e Cortadora laser
e Plotter
¢ Helioddn
e Estacidn portatil

e Impresora 2D
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Impresora 3D

Visores 3D

Dispositivos para la simulacién

Camaras 360
Tuneles de viento

Visores 3D

Dispositivos para el urbanismo

Contador (manual)
Escdner de gran formato

GPS

Software especializado del PE

Con base en las discusiones de los profesores, se puede concluir que el egresado

de la Facultad de Arquitectura hard uso del siguiente software a lo largo de su

formaciéon académica.

ARCHICAD. CAD de modelado de informacién de construccion. http://
www.graphisoft.mx/downloads/archicad/

CcADtoEarth. Plugin que permite crear topografia a partir de mapas
interactivos como Google Earth o Celsium. https://apps.autodesk.com/
RVT/es/Detail/Index?id=4910606560103189779&appLang=en&os=
Win32_64

Campedn Plus. Sistema para la administracion de proyectos de la indus-
tria de la construccidn. http://www.campeonplus.com.mx/

CivilcAD. Aplicaciones sobre CAD para ingenierfa civil. http://software-
deingenieria.es/civilcad/

ECOgcw. Andlisis y disefio de edificios. http://www.gcingenieria.com/
Microsoft Project. Software para la administracién de proyectos. https://

products.office.com/es-mx/project
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NAVISWORKS. Software para revisar disefio en 3D. https://www.autodesk.
com/products/navisworks/overview

NEODATA. Software para construccion. https://neodata.mx

OPUS. Software para construccion. http://www.ecosoft.com.mx/

RAM. Software de disefio estructural. https://www.bentley.com/es/
products/brands/ram

SAP2000. Software estructural para andlisis y disefo. https://www.csia-
merica.com/products/sap2000

TeamViewer. Software para conexién remota que posibilita la colabo-
racion en linea. https://www.teamviewer.com/es/

TRICALC. Calculo-estructural. http://www.arktec.com/ES/Productos/Tricalc/

Caracteristicas/Caracteristicas.aspx

Software especializado para proyectos

3ds Max. Software de modelado, animacion y renderizado en 3D. https://
www.autodesk.mx/products/3ds-max/overview

Adobe lllustrator. Editor de graficos vectoriales. https://www.adobe.
com/mx/productsfillustrator.html

Adobe InDesign. Software para la composicion digital de paginas (disefio
y maquetacion). https://www.adobe.com/mx/products/indesign.html
Adobe Photoshop. Editor de gréficos rasterizado. https://www.adobe.
com/mx/products/photoshop.html

ArchicAD. cAD de modelado de informacién de construccidn. http://www.
graphisoft.mx/downloads/archicad/

ArtLantis. Familia de aplicaciones de rendering independientes desarro-
lladas para arquitectos y disefiadores. http://www.artlantis.com.mx/
AutoCAD. Software de disefio asistido por computadora utilizado para
dibujo 2D y modelado 3D. https://www.autodesk.mx/products/autocad/
overview

Corel Photo Paint. Software de edicién de graficos rasterizados o tam-

bién llamados imagenes de mapa de bits, viene incluido en la suite
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de aplicaciones de CorelDRAW. https://www.coreldraw.com/la/pages/
photo-paint/

CorelbrRAW. Software de disefio grafico vectorial. https://www.coreldraw.
com/la/

Revit. Software de modelado de informacidn de construccidn. https://
www.autodesk.mx/education/free-software/revit

SketchUp. Programa de disefio grafico y modelado en tres dimensio-

nes basado en caras. https://www.sketchup.com/es

Simuladores virtuales para decoracion

AchiwizARD. Software para el disefio solar pasivo, sirve para Areas de
Biotematicas y Urbanas. https://fr.graitec.com/archiwizard/

Design Builder. Software para la simulacién ambiental y energética de
edificios, sirve para Areas de Biotemdticas y Urbanas. https://www.
designbuilder-lat.com/

Software especializado en simulacién

AmScanner. Aplicacion mdvil para escanear y compartir documentos.
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.intsig.camscanner&hl
=es_419

Blender. Software dedicado al modelado, iluminacién, renderizado, ani-
macién y creacién de gréficos tridimensionales. https://www.blender.
org/

CivilcAD. Aplicaciones sobre CAD para ingenierfa civil. http://software-
deingenieria.es/civilcad/

CYPECAD. Software para calculo de estructuras. http://cypecad.cype.es/
Ecotect Analysis. Software para el disefio sostenible de edificios. https://
www.autodesk.com/education/free-software/ecotect-analysis
Grasshopper. Editor de algoritmos graficos estrechamente integrado
con las herramientas de modelado 3D de Rhinoceros. https://www.rhi-

no3d.com/download/grasshopper/1.0/wip/rc
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MAYA. Software de modelado y animacién por computadora. https://
www.autodesk.mx/products/maya/overview

Microsoft Project. Software para la administracién de proyectos. https://
products.office.com/es-mx/project

Rhinoceros. Software para crear, editar, analizar, documentar, renderi-
zar y animar proyectos de disefio en tres dimensiones basado en NURBS.
https://www.rhino3d.com/

Robot Structural Analysis Professional. Software de andlisis estructu-
ral para modelado estructural que permite simular la carga del viento
en el flujo de trabajo de disefio e ingenierfa. https://www.autodesk.com/
products/robot-structural-analysis/overview

URSOS. Software para el desarrollo del urbanismo sostenible. http://
ursos-software.com/

Software Especializado Humanistica

Microsoft Office 365. Utilizando algunas de sus aplicaciones como el
calendario

MINITAB. Software estadistico y de analisis grafico. https://www.cmu.

edu/computing/software/all/minitab/index.html

Fuentes de informacidn especializadas del PE

Architectural Digest

Arg.com.mx

Banco Interamericano de Desarrollo (informacién geografica social)
Bases de datos del INEGI

Biblioteca de la Universidad PoliTécnica de Madrid

Biblioteca Digital de la UNAM

Biblioteca Digital de la Universidad de Guadalajara

Canales de YouTube de instituciones oficiales que ofrezcan recorridos
virtuales

Plataformas de cursos online como el de Arquitectura Romana, de la

Universidad de Yale en Servicios como edX, MiriadaX, Coursera
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e Google Académico

e Google Earth

* Google Maps

e History Channel

e Observatorios urbanos nacionales e internacionales. Contienen bases
de datos

e Paginas web de museos

e Plataforma arquitectura ArchDaily

e Redalyc, Scielo, Web of Science

e Tdxt. Red de tesis espafiolas

e Videoteca de Teleuv
INGENIERIA CIVIL4

En las aulas de la Facultad de Ingenieria Civil se cuenta con 67 computadoras (labo-
ratorio de computo), periféricos, software (licencias de Matlab, Autocap, paque-
teria de Office, software de uso académico vy libre), pintarrones interactivos y
videoproyectores, ademas del equipamiento en los cubiculos de los profesores.

El uso de las TiC se aplica en varias EE que utilizan estas herramientas, prin-
cipalmente Computacién Bdsica, Algoritmos Computacionales y Programacion,
Métodos Numéricos, Planeacién de Obras Civiles, Presupuestacién de Obras, Dibujo
de Ingenieria y EE del drea de estructuras.

En otras asignaturas se utilizan los videoproyectores como apoyo didéctico,
asi como sistemas de red, con diversas plataformas para intercambio de informa-
cién entre profesores y estudiantes, quienes utilizan las Tic con fines de comuni-

cacién, almacenamiento, busqueda e intercambio de informacidn. Se requiere rea-

4. Este apartado se elaboré con base en la colaboraciéon de Eduardo Castillo Gonzdlez,
Adriana Fabiola Tello Andrade, Adriana Herndndez Cervantes, Laura Landa Ruiz, Guillermo Ceballos
Morales, Juan Carlos Ramirez Mufioz, Ce Tochtli Méndez Ramirez, Sabino Mdrquez Montero y Flora
Anggélica Solano Cerdan.
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lizar un analisis de cada EE a fin de determinar las posibilidades que se tienen para
incorporar las TiC a los planes y los programas de esta licenciatura.

Dadas las caracteristicas del PE del Area de Ingenieria, resulta de interés
incorporar las TiIC en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, como en el caso
de la modelizacién y la simulacién. También existe potencial para incorporarlas
en las asignaturas del plan de estudios, por lo que es necesario la adquisicion de
licencias de software especializado, conectividad eficiente de cobertura en todo
el establecimiento, renovacién constante de equipo de cémputo, adquisicion de
cdmaras de video y capacitacion de los académicos, especialmente en cursos
de modelacién y de simulacidn.

En la mesa de discusion surgid la idea de capacitar a la comunidad acadé-
mica en el uso de la Biblioteca Virtual de la uv, ya que, de manera general, no hay
conocimiento de cémo realizar las bisquedas. Ademas, se coincide en mencio-
nar que, una vez que los estudiantes dominen la basqueda de informacién en la
universidad, serd mas facil para ellos buscarla en otras instituciones y bibliotecas
virtuales.

Por ultimo, los profesores destacan que en la Facultad se encuentra dis-
ponible la Normatividad ONNCCE, IMT; estos documentos son relevantes para la
formacion académica, pero pocos estudiantes hacen uso de estos datos, porlo que
se requiere una mayor difusién dentro de la institucién.

Los profesores del PE de Ingenieria Civil reflexionaron sobre el uso de
algunos programas y software en las Ee del plan de estudios, en los que desta-
can: Excel, software de caD, Neodata, OPUS, entre otros, asi como INEGI-SIATL
como base de datos, ademas de incorporar en sus actividades académicas un
software especializado que disefiaron en lenguaje de programacién C# y visual
Studio 2010. En cuanto a los dispositivos, los docentes destacaron los de mayor
uso como el odémetro, el esclerémetro, el plotter, etc. En cuanto a lo que se
requiere en la formacién académica, se sugiere capacitacion para los académi-
cos. De acuerdo con lo expresado por los profesores, el uso del software pre-
senta muchas ventajas académicas, aunque algunos consideran usar aplicacio-

nes mas sencillas como Excel, porque para ellos es mas importante la secuencia
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de los cadlculos de algun problema y no el aprendizaje en el uso de herramien-
tas informaticas. Argumentaron que Excel es un programa que los estudiantes
dominan y lo emplean sin distraccidn de lo que es realmente importante. Excel
sirve para realizar los cdlculos de redes de distribucidn, conocer qué es lo que
contiene cada una de las celdas, cdmo se comporta cada punto de las cargas y
la distribucién del gasto. Ademas, hacen uso de videos en YouTube para ver dis-
tintos fendmenos como el medidor Venturi; usan software como opus, Neodata
y AutoCAD con fines de corte mds disciplinario, ya que la ingenieria civil recurre
ala creacién y a la edicidn de imagen 2D y 3D con programas de tipo CAD, pero
tiene una priactica caracteristica que la diferencia de otras carreras técnicas, y
es la creacion de mapas con sus respectivas rutas o trazos a través de OpensS-
treetMap, plataforma colaborativa en la que los participantes pueden trazar lo
que deseen a partir de informacién geografica.

Los profesores comentaron que es complicado usar herramientas que
no son institucionales, principalmente por la estabilidad de la red; sin embargo,
el uso de Dropbox para la entrega de tareas y de Google Drive para socializar
contenidos es cada vez mds frecuente. Para la ejemplificacién de algunos proce-
sos de construccién utilizan YouTube, aunque algunas veces los ejemplos estan
fuera de norma y se considera pertinente la revisién para tomarlos como con-

traejemplo.

Software especializado del PE
e Draftsight (software libre) para dibujo
*  HEGRAS (software libre)
e HEG-HM (software libre)
e Map Maker
e Matlab
e Microsoft Excel
e MS Proyect
e Neodata

e Opus
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e Proyect Planer (software libre)

* QGIS

* Software especializado: Lenguaje de programacion C# visual estudio
2010

e Software especifico para maquina triaxial

e AutocAD

e (ivilcaD

Fuentes de informacidn especializadas del PE
e INEGI-SIATL
e Ram (reglamento de Estados Unidos) especializado para disefos de
estructuras

e Sap (normas mexicanas) especializadas para disefios de estructuras

Dispositivos especializados del PE
Entre los dispositivos especializados, software y fuentes de informacién propios
de este PE, destacan los siguientes:

e Distancidmetro

e Dron para fotointerpretacion

e Ecosondas

e Esclerédmetro

e Estacidn total

e GPs (navegadory topogréfico)

e Nivel

e Oddmetro

e Plotter
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INGENIERIA QUIMICA>

El PE de Ingenieria Quimica contempla la formacidn de profesionistas que se desa-
rrollen en dreas tales como disefio de procesos, operaciones de planta, comer-
cializacion de producto, administracion de proyectos, optimizacién y control de
procesos, investigacion y desarrollo de nuevos procesos y productos, asi como en
tratamiento y recuperacion de subproductos, seguridad industrial, instrumenta-
cién, control de calidad y cuidado del ambiente.

Lainfraestructura de la Facultad de Ciencias Quimicas, region Xalapa, incluye
5 edificios que albergan 16 salones de clase equipados con proyector fijo, 7 labora-
torios de docencia y 2 de investigacion, 1 biblioteca general, dreas verdes, 3 esta-
cionamientos, 3 laboratorios de cdmputo equipados con 110 computadoras con
las caracteristicas de hardware necesarias para soportar Windows 7 y paquete-
ria de Office 2013. Existe cobertura total de red inaldmbrica en todos los espacios
educativos; ademas, los cubiculos asignados a los profesores estan equipados con
computadoras de escritorio y cuentan con conexidn a red aldmbrica. Para los pro-
fesores de tiempo parcial existe un espacio de trabajo compartido, habilitado tam-
bién con conexién de red aldmbrica e inaldmbrica. Es importante mencionar que la
infraestructura fisica es compartida con los PE de Ingenieria Ambiental e Ingenieria
en Alimentos.

Para una mejora en los procesos de ensefianza-aprendizaje, el PE de Inge-
nierfa Quimica cuenta con software especializado para las EE de Ciencias de la Inge-
nierfa e Ingenieria Aplicada (Aspen Plus, SimuLink, Comsol Multiphysics) y con
software de programacion como Matlab, Polymath, AutocAD, DraftSight y SciLab
para las EE del Area de Ciencias Bésicas y de iniciacién a la disciplina. Actualmente
se cuenta con una version provisional del software Isograph Reliability Work-

bench, de uso en la realizacién de analisis probabilisticos de seguridad en insta-

5. Este apartado se elabord con base en la colaboracién de Ulises de Jests Herndndez Val-
dés, Antonio Lara Musule, Ana Maria Cerdan Cabrera, Frixia Galdn Méndez, Miguel Angel Morales
Cabrera, Alejandro Ortiz Vidal y Rafael Gdmez Rodriguez.
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laciones quimicas. En cuanto a las bases de datos, se utiliza la plataforma virtual
institucional Biblioteca Virtual de la uv, donde se puede consultar un repositorio
institucional, ademas de libros y revistas cientificas electrdnicas especializadas en
el Area de la Ingenieria Quimica, de editoriales como Elsevier y American Chemi-
cal Society.

La incorporacidn y el uso de las TIC en el PE de Ingenierfa Quimica, como
herramientas para la mejora y la modernizacién de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, como herramientas de trabajo y de comunicacién efectivas para rea-
lizar trabajo colaborativo fuera del aula por parte de los alumnos, asi como para
la gestidn de actividades académicas y administrativas por parte de los docentes,
han sido de suma importancia, y en los procesos de ensefianza-aprendizaje esta
incorporacion se da en forma gradual. Su difusién y aplicacidn inicial se da en la EE
del Area de Formacién Bésica General (AFBG) con el nombre de Literacidad Digital,
antes Computacion Bdsica. Adicionalmente, la plataforma institucional Eminus es
una de las TIC que se emplean en las EE y existe |la oferta de cursos presenciales y
en linea para la capacitacién de los docentes.

Sibien el perfil de egreso no contempla el manejo y la aplicacién de las Tic como
parte de sus competencias y habilidades (ver https://www.uv.mx/cq/files/2013/01/
IQ-Descripcion_.pdf) debido a la constante capacitacién por parte del programa
de fortalecimiento académico y a los intereses particulares de los docentes, exis-
ten evidencias significativas en el uso y el manejo de las TiC dentro de Ingenieria
Quimica.

Por ello, las cinco facultades de Ciencias Quimicas donde se ofrece el PE
de Ingenieria Quimica, en las diversas regiones de la UV, han iniciado acciones en
torno ala necesidad de una actualizacién del plan de estudios que sea mas acorde
alas necesidades del mercado laboral actual y a las necesidades de los empleado-
res, con un perfil de egreso donde debe quedar plasmada la necesidad del manejo
y uso de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién.

El resultado del trabajo colaborativo de académicos de las 5 regiones del PE

de Ingenieria Quimica permitié construir la siguiente propuesta:
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El ingeniero quimico de la Universidad Veracruzana es un profesional que posee una
formacidén sdlida de ciencias basicas y ciencias de la ingenieria, con habilidades para
el andlisis e interpretacidon de informacidn técnica, que le permite realizar disefio,
sintesis, optimizacién y control de plantas de procesos relacionados con la trans-
formacién de la materiay surelacién con la energia, mediante la experimentaciény
el uso de herramientas computacionales especializadas, empleando su juicio inge-
nieril, de manera ética y responsable, en el contexto ambiental, sostenible, social,
econémico y de gestidn integral de riesgo. Formado para reconocer la necesidad
de aprendizaje permanente y trabajar colaborativamente en forma multidisciplinar,
con la finalidad de innovar creativamente en dreas emergentes de la Ingenieria
Quimica. Asimismo, sabe comunicarse eficientemente con diferentes audiencias,

tanto en un contexto nacional como internacional (Universidad Veracruzana, 2018).

Finalmente, para mantener estandares de calidad de educacién superior, no solo
es necesaria la incorporacién de las TIC en los planes de estudio de las EE de Inge-
nierfa Quimica, sino también se requiere promover su uso intensivo. Sin embargo,
para lograr esto es necesario el apoyo institucional que permita la actualizacién
de los saberes digitales de todos los docentes y la modernizacidn de la infraes-
tructura tecnoldgica.

Los académicos del PE de Ingenieria Quimica de la uv, en lo que respecta a
los saberes digitales (programas y sistemas de informacion especializados y lite-
racidad digital), hacen uso de diversos programas especializados que tienen un
impacto directo en las actividades sustantivas de los estudiantes y en su forma-
cién profesional.

El consenso general de los académicos participantes del taller se inclind
hacia el uso de programas especializados tanto de acceso libre como privativo. De
igual manera, soportan las actividades académicas en el uso de bases de datos
especializadas, con la finalidad de aportar la confiabilidad en la informacidén de las
practicas y los trabajos que los estudiantes realizan a lo largo de su carrera.

Para los académicos, el manejo de licencias institucionales es un elemento

de importante consideracidn para el uso eficiente de los recursos; se asume que
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deben adquirirse para toda la universidad y no por regiones, ya que esta practica
ha derivado en la falta de aprovechamiento de las licencias y los recursos con los
que se cuenta en la actualidad. Ante esto, es importante que la DGTI, en conjunto
con el Area Técnica, puedan establecer un centro que concentre las licencias, de
modo que cada region pueda utilizarlas y optimizar asf los recursos materiales y
econdémicos.

Los docentes, a pesar de que otorgan mayor importancia al manejo de soft-
ware especializado, recuperan la importancia del uso de archivos —por ejemplo,
de Word- como medio de desarrollo practico en el seguimiento del proceso de
aprendizaje del PE (ecuaciones, férmulas, observaciones, etcétera).

Los docentes indicaron que la creacién y la manipulacién de texto y de
texto enriquecido requieren que los alumnos sepan manipular las herramientas
de funciones, simbolos y ecuaciones de Word, y crear mapas mentales o concep-
tuales, asi como importar datos de programas de uso especifico a Word y usar
gestores de referencia como Zotero o Mendeley; debe fomentarse también el uso
de software para el desarrollo de documentos colaborativos.

En Ciencias Quimicas se requiere también el disefio de imagenes 2D y 3D,
pero aqui se busca crear estructuras quimicas o modelos moleculares, lo cual se
realiza con programas como ChemSketch o ChemDraw. La realizacién de estas
imagenes especializadas aporta al estudiante o profesor de Ciencias Quimicas un
panorama sobre los enlaces quimicos.

Aqui se explotan todos los recursos del software de programacién, princi-
palmente Matlab, aunque también dominan Polymath, ScilLab, entre otros. Para
la creacidn y la manipulacidn de conjuntos de datos se utiliza la hoja de cdlculo de
Excel, y para el andlisis probabilistico de seguridad en instalaciones quimicas se
cuenta con el software Isograph Reliability Workbench.

En cuanto a la comunicacidn, se utilizan plataformas educativas como Emi-
nus y Moodle; el correo electrénico es usado como medio de comunicacién oficial.

Mediante Eminus se administran las tareas y la evaluacién; utilizando el
pase de lista hay posibilidades de garantizar la participacion de los estudiantes.

Para la socializacion y la difusién de contenidos, se usan grupos cerrados de Face-
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book. También se habilitan grupos en WhatsApp como medio de socializacién de

la informacidn, con el jefe de grupo. Algunos profesores utilizan videoconferen-

cias en Skype y han notado que entre estudiantes se hace uso de FaceTime.

Software especializado del PE

Aspen Hysys. Software de simulacién de procesos, lider en la industria
energética. Se utiliza en la Ingenieria de Control. http://home.aspentech.
com/products/engineering/aspen-hysys

Aspen Plus. Software de simulacién para desarrollar procesos quimi-
cos. Simulacién de operaciones unitarias. http://home.aspentech.com/
products/engineering/aspen-plus

AutocCAD. Software de disefio asistido por computadora utilizado para
dibujo 2D y modelado 3D. https://www.autodesk.mx/products/autocad/
overview

Comsol Multiphysics. Software de propdsito general para el modelado
de aplicaciones de ingenieria. Permite estudiar de manera simultdnea
varios fendmenos fisicos en procesos de transformacion donde se pre-
sentan cambios fisicos o quimicos, por ejemplo: materias primas que
se transforman a productos. Ofrece un menu de ecuaciones para el
analisis y la resolucién de problemas donde se presente un fenémeno;
por ejemplo, cambio de temperatura y cambio de concentracién de la
sustancia. https://www.comsol.com/

CorelDRAW. Software de disefio gréfico vectorial. https://www.coreldraw.
com/la/

DraftSight. Software libre de disefio asistido por computadora utilizado
para dibujo 2D, comparte la misma extensién de archivo que AutoCAD.
https://www.draftsight2018.com/

Isograph Reliability Workbench. Software utilizado para el andlisis de
confiabilidad, seguridad y mantenimiento. https://www.isograph.com/

software/reliability-workbench/
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Labview. Software de ingenieria disefiado para aplicaciones que requie-
ren pruebas, medidas y control con acceso rapido a informacién de
datos y hardware. En Ingenieria Quimica se utiliza para interactuar con
dispositivos (por ejemplo, sensores) y para adquirir datos (por ejem-
plo, medidas de temperatura y pH). http://www.ni.com/es-mx/shop/
labview.html

Matlab. Herramienta de software matematico que ofrece un entorno
de desarrollo integrado con un lenguaje de programacién propio. Se
utiliza en el drea de programacion, para generar simulaciones, para
resolver problemas sencillos o muy especializados con interfaces gra-
ficas. Permite establecer comunicacidn e interaccién con dispositivos,
por lo que se utiliza para el control de equipos especializados. https://
es.mathworks.com/products/matlab.html

Microsoft Visio. Software para la creacién de diagramas. https://pro-
ducts.office.com/es-mx/visio/flowchart-software?tab=tabs-1

Minitab. Software estadistico para el andlisis de datos. http://www.
minitab.com/es-mx/

PolyMath. Software utilizado para resolver sistemas de ecuaciones alge-
braicas y diferenciales. Cuenta con una versién para dispositivos movi-
les denominada PolyMathLite. http://www.polymathlite.com/

SciLab. Software libre y de cédigo abierto para el cdlculo numérico que
proporciona un entorno informdatico poderoso para aplicaciones de
ingenieria y cientificas. Se usa como software alternativo de Matlab.
https://www.scilab.org/

SimQuim. Simulador didactico para el disefio de equipos de Ingenieria
Quimica. http://amidig.com/simquim/

Simulink. Es un entorno de programacion visual, que funciona sobre el
entorno de programacién Matlab. Favorece la simulacién y el disefio ba-
sandose en modelos. https://la.mathworks.com/products/simulink.html
SketchUp. Software de disefio grafico y modelado en tres dimensiones,

utilizado para el disefio de diagramas. https://www.sketchup.com/es
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SPss. Software de andlisis estadistico predictivo. https://www.ibm.com/
analytics/mx/es/technology/spss/
Statistica. Software estadistico utilizado para investigacién y mineria

de datos. https://www.tibco.com/products/tibco-statistica

Fuentes de informacion especializadas del PE

Biblioteca Digital de la UNAM

Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia
Biblioteca Digital del Instituto Politécnico Nacional
Biblioteca Virtual de la uv

Conricyt

Google Académico. Permite realizar una bisqueda con mayor facilidad
Pagina web de la American Chemical Society

Productos de la editorial Elsevier

Science Direct

SciFinder

Scopus

Web of Science

Dispositivos especializados del PE

Respecto a los dispositivos, los estudiantes del PE de Ingenierfa Quimica habran

utilizado a lo largo de su formacién académica los considerados de “uso gene-

ral”: computadora, smartphone, tableta y proyector; ademds, sabrdn manipular los

siguientes dispositivos especializados:

Impresora 3D. Para generar piezas, principalmente en el drea de inves-
tigaciones

Pizarrén electrdnico

Sensor de flujo. Sefiala cudndo esta circulando un liquido o un gas
Sensor de pH. Sensor para medir el pH de una solucidn

Sensor termopar. Sensor para medir la temperatura
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e Tarjeta Arduino. Pertenece a la empresa Arduino, que es una plataforma
de prototipos electrénica de cddigo abierto, basada en hardware y soft-
ware flexibles y faciles de usar. Se trabaja con sensores genéricos

e Tarjeta DAQ. Pertenece a National Instruments. Funciona principal-
mente como un dispositivo que digitaliza sefiales analdgicas entran-
tes para que una PC pueda interpretarlas. Se trabaja con sensores
como termopares y de pH, ligados a procesos de transferencia de calor

y de masa
QUIMICA FARMACEUTICA BIOLOGICA®

La Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica (QFB) es una entidad acreditada
por el Comaef en la que se promueve el uso de herramientas tecnolégicas, dis-
positivos electrénicos y conocimiento de paginas web entre los estudiantes y los
profesores del programa. Algunos ejemplos exitosos del uso de las TIC incluyen el
complemento de la clase con materiales digitales y cursos virtuales que se ofre-
cen de manera gratuita en otras instituciones educativas, asi como el uso de pla-
taformas como Eminus paraimpartir sus EE 0 para dar seguimiento a la evaluacién
formativa de sus estudiantes, la utilizacion de bases de datos especializadas de la
web y el uso de software libre o bajo licencia para resolver necesidades de andlisis
estadistico o bioquimicos.

Respecto a la infraestructura tecnoldgica, el PE cuenta con software basico,
Windows 7 y Office 2013, con cuatro aplicaciones: 1. SigmaPlot versién 13 (con
licencia), que es uno de los paquetes estadisticos mas conocidos; 2. Monolix 2016
R1 (libre con la condicién de que en todos los productos que resulten de su uso
se mencione el paquete), entrenamiento en Mlxtran, para modelos farmacéuti-

cos continuos y discretos, y en mIxR, un paquete R para la simulacién y visualiza-

6. Este apartado se elaboré con base en la colaboracién de Ulises de Jests Herndndez Val-
dés, Antonio Lara Musule, Ana Maria Cerdan Cabrera, Frixia Galdn Méndez, Miguel Angel Morales
Cabrera, Alejandro Ortiz Vidal y Rafael Gdmez Rodriguez.
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cién de datos longitudinales. mIxR contiene varias funciones R, incluyendo Simulx
para simulaciones de ensayos clinicos. Entrenamiento en: Monolix para modelado
de PKPD, andlisis de poblacién y estimacién de pardmetros; MmLxplore, una herra-
mienta grafica e interactiva para explorar modelos farmacoldgicos y estadisticos
complejos; flujos de trabajo para modelado, exploracién y simulacién, que com-
binan Monolix Suite y miIxR. 3. ChemDraw (con licencia caducada). 4. Software
Logger Pro, version 3, el cual crea gréficas para los diferentes procesos de sen-
sado del Vernier Electronic.

La mayoria de los profesores de la Facultad hace uso de TiC. La ensefianza
en algunas de las asignaturas no da relevancia a estas como herramientas propias
para el mejor desempeiio de la disciplina, y en muchas ocasiones son los estudian-
tes quienes por su cuenta buscan y aplican la informacidn digital que requieren;
en otras, un entusiasta profesor de la asignatura la comparte, pero no hay una
estrategia institucional que lleve a establecer la metodologia para la incorpora-
cién de estas herramientas al plan de estudios, de tal manera que conduzca ala
adquisicion de nuevas competencias laborales mediante el uso de Tecnologias de
la Informacién y de la Comunicacién.

Es importante destacar que el uso de las TiC favorece el trabajo colaborativo
en el aula, ya que los estudiantes pueden comentar e incluso apoyar a los compa-
fleros que tienen menos practica en ello; en la mayoria de las veces, el estudiante
maneja mucho mejor las TIC que los docentes. Es necesaria la capacitacién para
optimizar su uso y obtener mejor provecho de ellas. Aun cuando muchos docen-
tes han recibido capacitacion para su manejo, un grupo importante de ellos se
siente poco preparado para utilizar la tecnologia en el aula.

En el perfil de QFB no se hace mencidn ni se destaca de manera especifica
o puntual las habilidades y las competencias del egresado en el manejo de las Tic;
sin embargo, esto no significa que el egresado ignore el apoyo que para su forma-
cion y desempefio profesional le significa el dominio de tales herramientas. Aln
mas, el hecho de haber crecido con la tecnologia digital le proporciona la ventaja
de adaptarse rdpidamente al manejo y a la aplicacién de esta. No obstante, el

estudiante recibe ya estos saberes en el transcurso de su formacién profesional,
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lo que impactard posteriormente en los avances cientificos y en la generaciony la
divulgacién del conocimiento.

Se hace hincapié en la importancia de concientizar a la comunidad estu-
diantil y académica para que accedan a diversas bases de datos (por ejemplo: sobre
las caracteristicas moleculares, la farmacocinética y farmacodinamica, las incom-
patibilidades fisicoquimicas y bioldgicas de farmacos y de medicamentos), solici-
tando que la informacién sea empleada de manera permanente y responsable,
recordando en todo momento que el simple acopio de datos, por muy fidedignos
que sean, no sustituye el criterio de cada profesional de la salud en su campo de
accién respectivo.

Se hace uso de procesadores de texto como Word a nivel bdsico; sin
embargo, se hace hincapié en la necesidad de saber manipular imagenes, las cua-
les se emplean de manera constante, al igual que los hipervinculos y los indices
automatizados (herramientas Tabla de contenido y Estilos). También se indica uti-
lizar gestores de referencias.

Los programas se usan para la elaboracidn de tesis, en el drea de investi-
gacion. Para biologia molecular, se usan histogramay curva. Se tienen computa-
doras con el programa que manipula datos; entre ellos, Sigma, ANOVA, Minitab
para medir la frecuencia, chi cuadrada, T de student y la prueba de Fisher. Excel,
en su caso, es basico para el pase de la lista de asistencia, en el seguimiento de
tareas, etc. No se usa Eminus, ya que estdn en proceso porque ah{ se manejan
datos. También se usa NCBI y programas de estadistica que estan en linea. Cada
docente ocupa el programa de acuerdo con los cursos que imparte, y lo hace de
manera diversa.

Para la socializacion, algunos profesores usan grupos cerrados de Face-
book por EE. Para el intercambio de informacién entre profesores, de forma
voluntaria utilizan WhatsApp, ya sea por EE o por academia, aunque prefieren el
correo electrénico por tratarse de un medio de comunicacién formal.

Se utiliza la plataforma Edmodo como repositorio de materiales y/o de
administracién de evaluaciones; para ello se establecen carpetas por EE para la

entrega de trabajos.
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Se indicé que ha habido complicaciones para que los estudiantes puedan
retomar el trabajo que realizan con algunos institutos de investigacién en cuanto
a la elaboracién de sus tesis, ya que en ocasiones no se les permite publicar lo
trabajado en cierto proyecto porque se patentizard o dado que forma parte de un
secreto industrial; por tanto, es necesario que el estudiante sepa qué informacion
puede extraer de lo que trabaja ya sea con uninstituto de investigacion o con una
empresa, tomando también acciones de seguridad para proteger la informacién
a la que pueda tener acceso privilegiado por su tipo de participacion en alguin

proyecto.

Software especializado del PE
Los programas informaticos utilizados en el PE son principalmente:
e Chemsketch, que sirve para hacer las estructuras quimicas y reaccio-
nes en laboratorios de quimica orgdnica; la version de prueba solo
acepta 50 dtomos de carbono

e HPLC Simulator, para el analisis instrumental cromatdgrafo de liquidos

y gases
e Kaleyda
e Mintab

e NcBI Bioinformatica (Centro Nacional de Informacidn Biotecnoldgica),

utilizado en el Area de Biologia Molecular para el disefio de moléculas

° R

e Sigma Plot
e Sigmastat
° SPSS

e Statistica

Fuentes de informacion especializadas del PE
La facultad de QFB no cuenta con ninguna base de datos propia, todas las que usa
provienen de convenios de lauvy estan en la plataforma de la Biblioteca Virtual uv.

En cuanto al servicio de la biblioteca, es urgente su modernizacidén para la imple-
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mentacidn de TIC, asi como el incremento y la actualizacién del acervo bibliogra-
fico especializado. Las fuentes de informacién mas utilizadas en el drea son:

e Cofepris

e Drugs.com: http://www.drugs.com/account/register/

e Medra (busqueda de enfermedades)

e Medscape: http://www.medscape.com/

e Mendely /Zotero

e MyAssay.com (prueba Elisa)

e Pud Med, EBSCO, SCOPUS

¢ RAM (busqueda de reacciones adversas a los medicamentos)

e Vademecum IPE, http://www.medicamentos.com.mx/
INGENIERIA EN ALIMENTOS/

Para esta actividad los docentes exponen las generalidades del programa, las asig-
naturas y los créditos correspondientes, la vision del programa y una breve des-
cripcién del perfil del egresado. Asimismo, se hace una descripcién de los recursos
fisicos con que se cuenta, haciendo énfasis en tres laboratorios de cémputo que
albergan un total de 110 computadoras, con caracteristicas de hardware para dar
soporte al sistema operativo Windows 7 y al paquete de Office 2013; también se
menciona la conectividad a Internet mediante red inaldmbrica, aunque con algu-
nos puntos de conectividad nula, sobre todo en algunos salones y laboratorios.

Los docentes ven la incorporacién de las TiC en el PE de Ingenieria de Ali-
mentos como algo que permite mejorar y modernizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, y que hace posible la comunicacién efectiva en pro del trabajo colabo-
rativo y de la gestion de actividades académicas y administrativas. Se menciona

como ejemplo la utilizacién de la plataforma institucional Eminus. También se

7. Este apartado se elabord con base en la colaboracién de Betzabé Mora Murrieta, Liliana
Dominguez Cafiedo, Micloth Lépez del Castillo Lozano, Jorge Octavio Virués Delgadillo, Victor Manuel
Rivera Arredondo, Laura Acosta Dominguez, Mercedes Martinez Minaya y Carmen Bulbarela Sampieri.
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encuentran ventajas en el uso de las TIC; por mencionar una: la rapidez del flujo de
informacién y de calificaciones de manera personalizada en funcién del desem-
pefo académico en cada experiencia educativa.

Asimismo, es de resaltar que, como estrategia de incorporacién de las TIC
en el proceso educativo, en su planeacién académica algunos docentes incorpo-
ran practicas usando estas tecnologias, entre las que se destacan examenes par-
ciales, tareas, reportes y proyectos.

El egresado de la carrera de Ingenieria en Alimentos serd capaz de desa-
rrollarse profesionalmente en los sectores académicos y empresariales del sector
alimenticio, asi como en el gubernamental y en el ambito social.

La Ingenieria en Alimentos tiene practicas similares a las ciencias quimicas,
por lo que comparten ciertos software especializados. Aun asi, el uso que se les da
a estos programas es diferentey, para el caso de esta ingenieria, programas como
AutocAD, ChemSketch, ChemDraw o SketchUp se utilizan para disefiar plantas ali-
mentarias o imdgenes en 2D y 3D sobre estructuras quimicas.

Se hace uso de Excel, Minitab (software libre), debido a que proporcionan
datos de algun experimento con estadistica descriptiva, tendencia central, ade-
mas de mostrar la significancia de los datos a través de graficos. Como base de
datos, ocupan Observatorio de Seguridad Alimentaria y Nutricional, Banco Mun-
dial y FAO Seguridad Alimentaria.

Se socializa y se colabora mediante el uso de las herramientas institucio-
nales, como correo institucional y Colabora 365. Algunos profesores configuran
actividades y evaluaciones en Eminus para la entrega de actividades. Se esta cons-
ciente de que el uso de herramientas TIC para socializar y colaborar dependerd de

la disposicion de profesores y de alumnos.

Software especializado del PE
Los profesores mencionan la importancia del software de apoyo a procesos edu-
cativos y refieren a:

e Aspenplus

e AutocAD
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Chem Draw

Chem Sketch

Comsol Multiphysics

DraftSight

Isograph Reliability Workbench

Matlab

Polymath (sin licencia, se utiliza versidn de prueba de 15 dias)
SciLab

Simuling

SketchUp

Fuentes de informacidén especializadas del PE

En cuanto a las bases de datos, se utilizan las siguientes:

Alimentaria OnLine

Alimentarius

American Chemical Society

Biblioteca Digital de la uv, donde se puede consultar libros y revistas cien-
tificas electrdnicas especializadas de editoriales como Elsevier, Thom-
son Routers o Science Direct

CODEX

CONRICYT

FAO

NIST Chemistry WebBook

NMX

NOM

Obsan (Observatorio en Seguridad Alimentaria y Nutricional)

Scielo

Scopus

Virtualpro

Web of Science
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Dispositivos especializados del PE
En cuanto a dispositivos especializados, los docentes comentaron que la mayoria
son genéricos para diferentes dreas, pero que en la Ingenieria en Alimentos son
indispensables; mencionaron los siguientes como los mas importantes:

e Colorimetro

e Cromatdgrafo de gases

e Dsc (calorimetro diferencial de barrido)

e DVs (Dynamic Vapor Sorption)

e HPLC

e IR (infrarrojo)

e Lactic check

e Medidor de tamafio de particula (potencial z)

e Microscopio electrénico de barrido

e Oxitechs

e Spectrofotémetro

e Texturémetro

e Viscosimetro
INGENIERIAS MECANICA Y ELECTRICAS

En la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la regidn Xalapa se impar-
ten dos PE: Ingenierfa Eléctrica e Ingenieria Mecanica. Estos PE han incorporado
desde hace varios afios el uso de las TiC en casi todas sus EE, lo que en general no
resulta ser un aspecto del todo “novedoso”, sino un proceso que forzosamente

requiere tener el impacto de las tecnologias de la educacidn, generando asi una

8. Este apartado se elabord con base en la colaboracién de José Gustavo Leyva Retureta,
Rosario Aldana Franco, Oscar M. Lépez Yza, Francisco Ricafio Herrera, Jests Garcia Guzman, Ulises
Gabriel Garcia, Andrés Lépez Veldzquez, Jests Antonio Camarillo Montero, Jorge Alberto Vélez Enri-
quez, Simén Leal Ortiz, Jorge Arturo del Angel Ramos, Martha Edith Morales Martinez, Ervin Jests
Alvarez Sénchez, Jorge Luis Arenas del Angel, Alejandro Sdnchez Moreno, Francisco Javier Portilla
Hernandez, Roberto Cruz Portilla Herndndez y Roberto Cruz Capifaine.
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especie de catdlogos estandar de conocimientos y de habilidades de los docentes
en colaboracidn con los estudiantes.

La FIME comparte sus instalaciones con las facultades de Ingenieria Civil (1c),
Ciencias Quimicas (cQ) y Quimica Farmacéutica Bioldgica (QFB), formando lo que
anteriormente se denominaba Unidad Docente Interdisciplinaria de Ingenieria
y Ciencias Quimicas (UblicQ). Dicha unidad cuenta con cobertura inaldmbrica, 12
aulas equipadas con videoproyectores fijos, 10 laboratorios con equipos y soft-
ware especializados, PC e Internet, 1 taller de mecdnica, 1aula de cémputo con 24 Pc
(Corei7), 1 Red Académica de Sistemas de Ingenieria (RASI) con 48 Pc (6 Core i3 de
primera generacion, 9 Core i3 de segunda generacidn, 9 Core i5 de segunda gene-
racion, 24 Core i7 de cuarta generacion), 1 auditorio equipado con videoproyector
y conexidn a Internet, 1 sala de juntas equipada con videoproyector, Internet y
multifuncional, 1 oficina de direccidn, 1 oficina de posgrado y 10 cubiculos equipa-
dos con conexidn a Internet.

En el desarrollo de las actividades sustantivas de la FIME, se hace uso de las
diferentes TIc, las cuales son una herramienta fundamental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la comunidad universitaria.

Las Tic resultan ser una herramienta fundamental en el fortalecimiento y el
desarrollo actualizado de cada uno de los saberes que todo alumno egresado de
la FIME debe poseer; estas son: software especializados, herramientas virtuales,
redes sociales, bases de datos, servicios bibliotecarios virtuales, modalidades no
convencionales de ensefianza, etc. Dado que todo lleva su proceso de evolucidn,
las tecnologias no son la excepcidn, por lo que no se puede dejar de lado la nece-
sidad de constante actualizacidn en cada uno de los programas, herramientas,
software, etc., lo cual implica contar con el recurso econdmico suficiente como
parte de la requisicién anual de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

La FIME-Xalapa ha sido pionera enlaincorporacién delas TiC en sus procesos
de ensefianza-aprendizaje, siendo parte del proceso de innovacién y desarrollo,
generando tecnologia como, por ejemplo, los laboratorios remotos, los centros
de cdmputo, las redes de computadoras para uso educativo, entre otros. La FIME

fue la primera facultad en contar con un centro de cdmputo, y tiene actualmente
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2 aulas de computadoras para la ensefianza. Fue también la primera facultad en
construir una red de computadoras para uso académico, y a partir de sus insta-
laciones la red se extendid a lo largo de las facultades del campus central, lo que
permitié dar lugar al software de uso especifico, por ejemplo: AutocAD, Matlab,
Simulink, LabviEw, Quartus II, Inventor, y hardware que va desde el equipo de cdm-
puto elemental hasta sistemas de desarrollo para FPGA, tarjetas de adquisicidn de
datos, impresoras 3D, sensores y redes inaldmbricas.

De acuerdo con documentos oficiales, se define el perfil de egreso de la
carrera de Ingenieria Mecdnica como un profesional con informacién y experien-
cia sdlidas en las dreas matematica y tecnoldgica, asi como en la transformacion,
disefio y control de elementos metalmecdnicos, aplicables a una amplia gama de
industrias y servicios, de una forma dptima, profesional y vanguardista.

Asu vez, el egresado podra realizar estudios de posgrado que le permitan
estar actualizado ante los cambios tecnoldgicos y los procesos de sustentabilidad
econdmica y ambiental. Asimismo, estara apto para el disefio y la construccién de
sistemas mecanicos que involucren el control y el mantenimiento de estos. Podra
participar activamente en cualquier industria (petroquimica, eléctrica, metaltr-
gica, automotriz, entre otras) desde sus dreas de investigacion u operatividad.
Tendra capacidad de incorporarse a la actividad docente, administrativa y de inves-
tigacion dentro de la industria o en instituciones educativas.

Los docentes de FIME comentaron que la incorporacidn de las TiC es uno de
los principales esfuerzos que se desea ejercer de manera permanente y activay,
aunque en los Ultimos afios se ha incrementado el uso de una diversidad de herra-
mientas tecnoldgicas como recursos educativos, también es cierto que quedan
aun opciones sin ser exploradas e incorporadas; por ejemplo, las redes sociales,
con las cuales puede fomentarse el ejercicio del aprendizaje colaborativo.

Por otra parte, se comentd en torno a la necesidad de mejorar el software
y el hardware de la Facultad, con la finalidad de que los futuros egresados sean
capaces de explotar cada una de las herramientas tecnoldgicas propias de su
carrera, no solo en el aula, sino como medios de constante actualizacidn y de enri-

quecimiento de su formacién permanente.
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En la Facultad de Ingenieria Mecdnica, el manejo de archivos es fundamen-
tal como medio para la revisién de evidencias de aprendizaje; sin embargo, la
construccion de procesos mediante programas como AutoCAD, Matlab, Simulink,
LabVviEw, etc., implica mayor soporte para la construccién del aprendizaje.

Los docentes de este PE coincidieron en comentarios e impresiones con
los docentes del PE de Ingenieria Civil, concordando en que la creacidén y la mani-
pulacién de texto en su PE se emplea para la redaccién de reportes técnicos, por
lo cual su uso se da a nivel basico; sin embargo, estos reportes incluyen el uso de
imagenes y de diagramas.

Dentro de laingenieria mecdnica existen procesos que no pueden ser expli-
cados explicitamente dentro de la practica fisica, por lo que los videos animados
significan un recurso muy valioso para los profesores y los estudiantes de esta
carrera. Por ejemplo, exponer el proceso de los flujos magnéticos a través de un
video puede hacer mas facil la comprensidon y la adquisicién del conocimiento.

Para ello existe software especializado como ORIGIN, paqueteria como bases
de datos, transformaciones de estadistica y matematicas para manipulacién de
datos, y se vincula a dinamica de fluidos computacional CFD ANSYS-FLUENT (soft-
ware privativo), FREEFEM (software libre/simulacién de dindmicas de fluido) y Latex
para hacer articulos.

En las ingenierias no se cuenta con el programa o software Neodata; se
requiere hacer la inversién en ello, ademads de unificar criterios entre los profeso-
res que imparten una EE comun e incorporar como obligatorio los programas de
simulacion (por ejemplo, en el drea de estructuras). Se destacd que 11 EE son del
tronco comun. Los docentes sugieren también unificar criterios para que los estu-
diantes coincidan en aprender el programa AutoCAD para dibujo de ingenieria 'y
Matlab como parte de su formacién académica.

Los profesores de este PE refieren que algunas veces se utilizan los foros de
Eminus para el analisis y la discusidn de temas, aunque no lo consideran necesario
porque los estudios de caso, y los contenidos no son debatibles; sin embargo,
en Eminus se tienen posibilidades de rescatar sesiones que se pierden de forma

presencial.
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Se indicd en esta licenciatura la necesidad de que los alumnos tengan clari-
dad acerca de la diferencia entre un software privativo y uno libre, siendo desea-
ble también que conozcan sobre los tipos de licenciamientos Creative Commons,
y no solo tengan la idea del copyright; se menciond también la necesidad de que
los egresados tengan conocimiento sobre patentes y puedan patentar no solo un
producto sino también un proceso.

Uno de los profesores participantes indicé que veia como lejano a su disci-
plina el ejercicio de la ciudadania digital, pese a ser deseable, por lo cual la cues-
tion de denuncia publica, la participacion ciudadana y el infoactivismo via las TIC

podrian ser cuestiones no tan relevantes para los egresados de su licenciatura.

Software especializado de los PE
e Ansys
e Arduino
e AutocAD
e CADeSIMU
¢ Computational Fluid Dynamics-CFD
e COMSOL Multiphysics
e COSIMIR
e Design Builder
e DIALux evo
e Etap cortocircuito
e FisPro
e Fluidsim
e GeoGebra
e Hidraulica de tuberias
e Inventor
e LabviEw
e MapleTAa
e MATLAB

e Pipeflow
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Pspice

Python

Quartus Il

SCILAB

SigmaPlot
SolidWorks
Statgraphics
Termograf
Thermofluid System Simulation
VENSIM

WASsP

Working Model 2D

Fuentes de informacién especializadas de los PE

Academia.edu

Agencia Internacional de Energia

ASME (American Society of Mechanical Engineers)
ASTM Standards

Biblioteca Virtual uv

EBSCOHost Research Databases

Google Scholar

IEEE Xplore Digital Library

IMPI

INEGI

Mendeley

Normas API

Normas NEMA

Normas SAE

Objetivos del Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
Observatorio Laboral

OECD iLibrary
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e ScienceDirect
e Sistema Meteoroldgico Nacional

¢ Web of Science

Dispositivos especializados de los PE
* Analizador de gases
e Analizador Espectro
e Anemdmetro
e (Cdmaratermografica
e Convertidores de HDMI-VGA
e Difractémetro de rayos X
e Durémetro
e Fluxémetro
* Impresora3D
* Medidores de calidad de energfa
e Multifuncional
e PLC
e Proyector de video
e Robot
e Ruteadores
e Sensores
e Sputtering
e Tabletas
* Tacémetro digital
e Tarjeta de adquisicidn de datos
e Termofluidos
e Termodmetros digitales
e Torno de control numérico
e Tribdmetro
e Tubo de Pitot
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INGENIERIA EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA?

La Facultad de Instrumentacién Electrdnica es una entidad académica dedicada
a la docencia, la generacidn y la aplicacién del conocimiento en la instrumenta-
cién electrénicay en las ciencias atmosféricas. En particular en este documento se
enfoca la perspectiva del PE de Ingenieria en Instrumentacidn Electrdnica.

La instrumentacidn electrdnica, definida como una ciencia de la medicidn
y el control de variables fisicas, es un campo de la ingenieria que se origina en la
necesidad de medir y cuantificar, con la finalidad de monitorear o controlar siste-
mas y procesos. Como cualquier drea de la ingenieria, la instrumentacién electrd-
nica se fundamenta en ciencias basicas como matematicas, fisica y quimica. Otras
dreas que la complementan y sustentan son: electrdnica digital, electrénica ana-
légica, sensores y actuadores, electrénica de potencia, teoria de control, sistemas
de comunicacidn, procesamiento de sefales, instrumentacion virtual, bioelectrd-
nica, automatizacion, robdtica y disefio electrdnico.

La Facultad se encuentra en el campus Xalapa de la uv, en la Zona Universi-
taria, y cuenta con 11 salones y diversos laboratorios, 1 sala de usos multiples, ser-
vicios sanitarios, biblioteca, estacionamiento, cubiculos para docentes y oficinas
administrativas (direccidn, secretaria). En particular para la carrera de Ingenierfa
en Instrumentacion Electrdnica, existen los laboratorios de Electrénica Digital y
Electrdnica Analdgica. En el interior de los laboratorios se encuentra maquinaria
cNC (maquinaria de control numérico) para la impresion de pcB (tarjetas de cir-
cuito impreso), impresora de 3D, taladro, zonas para la soldadura de prototipos y
casilleros.

En el PE de Ingenieria en Instrumentacién Electrdnica, el uso de las TIC es

adecuado por parte de los alumnos y los académicos. Debido a la naturaleza de

9. Este apartado se elabord con base en la colaboracién de Luis Julidn Varela Lara, César
Efrén Sampieri Gonzalez, Pablo Samuel Luna Lozano, Francisco Javier Gonzdlez Martinez, Leticia
Cuéllar Hernandez, Sergio Francisco Hernandez Machuca, Jacinto Enrique Pretellin Cabrera, José
Alfonso Dominguez Chévez, Victor Manuel Jiménez Ferndndez y Agustin Gallardo del Angel.
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este PE, el alumno debera estar capacitado en el uso de los dispositivos emplea-
dos por las TIC. Las EE en las cuales se revisa lo anterior son Literacidad digital
(computacién basica), Disefio de interfaces, Sistemas operativos para instrumenta-
cién, Algoritmos computacionales y programacion, Microprocesadores y micro-
controladores, entre otras.

En el drea de la instrumentacidn electrdnica se usan frecuentemente paque-
tes de software, ya sean libres o de cddigo abierto, por lo que Unicamente se des-
cargan y se instalan. El alumno de la carrera, como todos quienes ingresan a la
vy, dispone de una gran cantidad de paquetes de cémputo para edicién de texto,
graficas, presentaciones, manejo, andlisis y presentacién de datos. Parala edicion
de videos y de animaciones existe software libre, el cual es frecuentemente utili-
zado por los alumnos.

Los alumnos de la carrera de Ingenieria en Instrumentacidn Electrdnica cuen-
tan con diversos perfiles publicos de redes sociales; algunos ejemplos se presen-
tan a continuacién. La cuenta RPE-IIE se emplea para contacto entre alumnos de la
carrera y recolecta informacion para la comunidad estudiantil. Los representan-
tes estudiantiles de la carrera tienen su propio sitio de Facebook; este es: https://
es-la.facebook.com/consejeriafieca/, y se comunican a través de él para tratar asun-
tos del Consejo Técnico, académicos y de organizacion de eventos. Para fines ofi-
ciales se encuentra disponible el sitio: https://www.facebook.com/FIEuv/, en el cual
se intercambia informacidn relevante de la carrera.

El perfil de egreso propuesto para el redisefio del PE de Ingenieria en Ins-

trumentacion Electrénica para 2018 es el siguiente:

El egresado del programa educativo de Ingenieria en Instrumentacién Electrénica
tendrd la capacidad de planear, disefar, innovar, implementar y construir instru-
mentos y sistemas electrénicos de medicidn, procesamiento y control de variables
fisicas, para resolver problemas del entorno social, en el campo industrial, aeroes-
pacial, de la medicina, asi como en las dreas de robdtica, telecomunicaciones, auto-
matizacidn, disefio de circuitos , investigacion, entre otras; aplicando los principios

de la ingenieria, de las ciencias basicas y herramientas computacionales, partici-
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pando en grupos de trabajo multiculturales y transdisciplinarios; promoviendo la
calidad, el respeto por el medio ambiente y la vocacién de compromiso con las
comunidades y los servicios, fomentando la cultura de la sustentabilidad; asi como
iniciarse en la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, al contar con una
actitud critica, ética, reflexiva y de apertura hacia el aprendizaje continuo, efec-
tuando una comunicacién eficaz de sus ideas, ademds de contar con una visidon

internacional de su profesién (Universidad Veracruzana, 2018).

Aun cuando no se menciona de manera explicita el uso de las TiC en el parrafo
anterior, si se considera relevante el empleo de esta tecnologia en las etapas de
formacidn del egresado.

En lo que respecta al saber digital Saber programas y sistemas de informa-
cién especializados, los docentes del PE Instrumentacién Electrénica hacen un uso
variado y constante de diversos programas especializados, generalmente de libre
acceso, y que son basicos para el desarrollo de las habilidades especificas que los
estudiantes deben poseer al finalizar su formacién profesional.

Tomando como base los comentarios y la forma en que se llevé a cabo la dis-
cusidn, es notorio que para los docentes de este PE el uso de software especializado
es una tarea cotidiana; todos manejan la mayor parte de los programas informati-
cos, asi como diversos dispositivos, mismos que desde los primeros semestres son
ensefiados a sus estudiantes como una herramienta de apoyo para las EE que cursan.

Dadas las caracteristicas del PE del Area de Ingenieria, es una carencia muy
importante no contar de manera permanente con la incorporacién de las Tic, como
es el caso en la modelizacidn y en la simulacidn.

El uso de diagramas e imagenes forma parte fundamental de la creacién y la
manipulacién de texto y texto enriquecido en este PE, para cuyo disefio se utiliza
software libre como Gimp, cuyos productos después son importados a procesado-
res de texto como Word. Respecto al uso de Word, se menciona que se lleva a cabo
anivel basico, por lo cual se requiere el uso de elementos editoriales bdsicos e hiper-
vinculos; sin embargo, se promueve el uso de repositorios y de controladores de

versiones como Github.com.
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En este caso, el disefio de simuladores de circuitos electrénicos es impor-
tante, y programas como Proteus Design Suite aportan las herramientas necesa-
rias para la realizacién de estas imdgenes. Por lo tanto, estudiantes y profesores
deben manejar este software para interactuar perfectamente con este tipo de ima-
genes especializadas.

El software de cdlculo de caida de tensidn en conductores eléctricos en baja
tension estd en la pagina de la uv, a fin de que pueda ser descargado por los estu-
diantes.

No se considera necesario el uso de Facebook o de WhatsApp, ya que las
clases son presenciales y todo el trabajo de socializacién y de colaboracidn se
realiza en el aula. No se utiliza Eminus debido a la falta de conectividad; es mas
sencillo compartir materiales a través de cD o de USB. Se considera que es mas
importante que los estudiantes optimicen el uso de sus dispositivos, para reco-
nocer sus alcances técnicos y usarlos en beneficio de su formacién profesional.
El medio de socializacién mas importante y confiable que tienen en el PE es la
pagina web.

Se menciond que los estudiantes de instrumentacién electrdnica en oca-
siones acceden a ciertas paginas web de fabricantes de componentes, donde
encuentran los datos que requieren, incluso el software controlador; lo que se
llevan es basicamente laidea general, para abordarla después en algun proyecto;
se refiere que es importante saber cémo dar el crédito correspondiente para cui-
dar los derechos de autoria aplicando las leyes de derechos de autor.

También se indicé que los mismos estudiantes de Instrumentacidon Elec
trénica generan software para sus componentes, por lo cual resulta crucial que
sepan valorar el tipo de licenciamiento que otorgardn a su obra, por si desean
propiciar el libre uso o distribucion de esta, o prefieren mantener los derechos
patrimoniales de los derechos de autor antes de que dicha obra pase al dominio
publico; es, pues, necesario que aprendan a compartiry a publicar contenidos con

responsabilidad.
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Software especializado del PE
Enrelacién con el uso de programas y sistemas de informacidn especializados, los
docentes de Instrumentacidn Electrdénica hacen uso pleno y frecuente de paquetes
de software libre, y también se cuenta con algunos software con licencias, que les
permiten llevar a cabo las actividades propias y especificas de la carrera. Entre los
programas mds importantes del darea se mencionaron los siguientes:

e Android Studio

e Arduino: https://www.arduino.cc/

e AtmelStudio: https://www.microchip.com/avr-support/atmel-studio-7

e AutocAD (versiones de prueba)

e CicuitMaker

e Chemlab

e Compilador ccc

e DevC++: https://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/

e EasyAv

e EasyPIC

e ISEWebPack: https://www.xilinx.com/products/design-tools/ise-design-

suite/ise-webpack.html

e Java
e K-Cad: https://www.kcad.edu/
e LabView

e LTspice: http://www.linear.com/solutions/Itspice

*  MAPLE: https://www.maplesoft.com/

e MATLAB

e MpPLab: http://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
e Multisim (versiones de prueba)

e MysQqL: https://www.mysqgl.com/

e NetBeans https://netbeans.org/

e PHP: http://php.net/

e Phyton https://www.python.org/downloads/

e Platformio: http://platformio.org/
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e Processing https://processing.org/

e PROTEUS (versiones de prueba)

e Qthttps://[www.qt.io/

e Scilab: https://www.scilab.org/

e Servidor Apache

e SketchUp versién 8

e Solidworks http://www.solidworks.es/

e Version Community

e Visual Studio Express https://www.visualstudio.com/es/vs/visual-stu-
dio-express/

e Visual Studio https://www.visualstudio.com/es/

Todos los programas anteriores estan relacionados con la simulacién de circuitos,
desarrollo de software para microcontroladores (firmware), desarrollo de algo-
ritmos computacionales en arquitecturas distintas (Pc, mdviles, Raspberry, Intel
Galileo) y diferentes lenguajes de programacién (C, Java, Basic), implementacién
de servidores web y bases de datos web, disefo de estructuras 3D, entre otras

tareas.

Fuentes de informacion especializadas del PE
En el PE Instrumentacién Electrdnica, las bases de datos mas utilizadas son:
e ACM Digital Library
e Consorcio Nacional de Recursos de Informaciéon Cientifica y Tecnolé-
gica
e Elsevier
e IEEE https://www.ieee.org/about/vision_mission.html
e |OPScience
e Libros de texto en la E-Pearson
e Raidan
e Springer

e Turnitin (revision de tesis, articulos)
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e U. Manchester Library

¢ Web of Science

Dispositivos especializados del PE
e Componentes
e Estaciones de trabajo
e Instrumentos de medicién
e Maquinado (escalay 3D)
e Microcontroladores
e Plataformas mdviles
e PLC
e Sistemas embebidos

e Tarjetas de desarrollo
INGENIERIA AMBIENTAL'™

La Facultad de Ciencias Quimicas esta ubicada en el Circuito Gonzalo Aguirre Bel-
trdn s/n, Zona Universitaria, Xalapa, Veracruz. Esta constituida por 8 edificios con
20 aulas, 1 biblioteca, 5 laboratorios de practicas (Quimica Basica, Organica-Inor-
ganica, Bioingenieria, Bioquimica y Microbiologia, Ingenieria Aplicada), 1 labora-
torio mévil de medicién de contaminacién atmosférica, asi como 3 laboratorios
de investigacién (Tratamiento de Agua, Procesos Quimicos y Biotecnologfa), 3 esta-
cionamientos, 1 almacén, 3 centros de cémputo con 101 computadoras con cone-
xidén a Internet, oficinas administrativas y de la direccién, posgrado, salén para
estudiantes y cubiculos.

Las computadoras de la Facultad tienen sistema operativo Windows, paque-

teria de Office, licencias de software Aspen Plus, Matlab y Comsol Multiphysics. En

10. Este apartado se elabord con base en la colaboracién de Lorena de Medina Salas, Sonia
Lilia Mestizo Gutiérrez, Bertha Maria Rocio Herndndez Sudrez, Maria Teresa Leal Ascencio y Marco
Rafael Giraldi Diaz.
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las dreas verdes se tiene libre acceso a wifi RIUV y wifi publico gratuito. Los cubiculos
y los laboratorios cuentan con Internet por Ethernet. Tanto las dreas verdes como
algunos otros servicios son compartidos con otras 3 facultades (Ingenieria Civil,
Quimica Farmacéutica Bioldgica, Ingenieria Mecanica y Eléctrica).

En funcién de sus objetivos, la Facultad de Ciencias Quimicas forma profe-
sionistas lideres en el campo de la Ingenieria Ambiental, areas y posgrados afines,
con personal comprometido, calificado y con sentido de ética profesional, a tra-
vés de la docencia, la investigacion, la vinculacién y la extensidn, para satisfacer
las necesidades de los diferentes sectores en beneficio de la sociedad, con un enfo-
que de gestidn de la calidad y la sustentabilidad.

En el marco de la docencia y de las diferentes EE, se trabaja en la litera-
cidad digital de los estudiantes con aplicacién de manejo de datos, texto, image-
nes, comunicacién y colaboracién, extraccién de informacion de bases de datos,
software especializado, acceso a bases de datos y evaluacién de confiabilidad de
informacidén, con la finalidad de que los estudiantes busquen, analicen, seleccio-
nen, evallen, sinteticen y comuniquen asertivamente la informacidén; se busca
asi cdmo comprender y compartir el conocimiento. En cada experiencia que lo
requiere se definen programas especializados, revistas, bases de datos y software
multimedia que permiten el aprovechamiento de los recursos digitales como el
trabajo enredy el colaborativo, para el fomento de un aprendizaje permanente.
Se cuenta con las bases de datos multidisciplinarias que permiten el acceso a
Springer, Wiley, Elsevier, 1sI Web of Knowledge y gestores de referencias biblio-
graficas (Mendeley). Para la resolucién de problemas en clase se usa Matlab, Excel,
lenguaje Ry Comsol. Para anadlisis de datos y estadistica se aplican software libre,
Excel, Ry Matlab. Como gestores de intercambio de informacién se usan Google
Drive, Dropbox, One Drive, Office 365, iCloud, entre otros. Se utilizan redes sociales
y blogs como Facebook, Twitter, WhatsApp, wikis, para promocionar, preservary
organizar conocimiento, adecuados para definiciones participativas de objetivos
y procesos de aprendizaje dirigidos en el marco de un conocimiento organizado.
En cuanto al desarrollo de competencias de dibujo, se usan Visio, Draft Sight y

Sketchup. Eningenieria aplicada se usa Lindo pPc, Matlab, Excel, Lingo Ware, Com-
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sol, Polymath y SimaPro. Para la imparticidn de cursos mediante sistemas de edu-
cacion distribuida se usa la plataforma institucional Eminus.

El plan de estudios consta de 350 créditos divididos en cuatro areas de for-
macidn: basica general, disciplinaria, terminal y de eleccidn libre, distribuidos de
la siguiente manera: 118 créditos son cubiertos en el drea basica general; 175 cré-
ditos se imparten en formacidén disciplinaria; 39 créditos es necesario que sean
cubiertos en alguna de las dreas terminales y 18 créditos se cubren con el drea
de eleccidn libre. En cuanto a las posibilidades de incorporacién de TiC a las EE, la
revisién del PE debe hacer énfasis en la incorporacién y la aplicacién de software
especializado novedoso y modelos especificos como Aquatox, Qual2g, Wasp, soft-
ware de riesgo, modelacién en agua, atmdsfera y emisiones, entre muchos otros,
que deben introducirse en las dreas de ingenierfa aplicada y en las dreas termina-
les del curriculo. En realidad, en cada EE se requiere reforzar la literacidad digital
de los estudiantes, de modo que permita la busqueda eficaz de informacién, uso
y manipulacién de informacidn, asf como la comunicacién asertiva enfocada enla
resolucién de problemas.

En los documentos oficiales del programa de Ingenierfa Ambiental se
define a los egresados como profesionistas capaces de desarrollarse tanto en el
contexto académico y empresarial como en el gubernamental para:

e Disefiar los procesos de mitigacion de la contaminacidn en aire, agua y

suelo

e Analizar y sintetizar la informacién relacionada con las variables

ambientales, para dar soluciones prdcticas y creativas en el disefio de
equipo anticontaminante

e Conocer y aplicar la legislacién relacionada con la proteccién al

ambiente y sus normas técnicas en el disefio y la operacién de proce-
sos anticontaminantes

e Desarrollar nuevos procedimientos y tecnologia para abatir los indices

de contaminacién, con base en el conocimiento y el comportamiento de

las variables ambientales
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* Mejorary adaptar la tecnologia disponible de acuerdo con las necesi-
dades particulares de operacién de los procesos de control de conta-
minacion

e Interrelacionarse con profesionales de las dreas que concurren en la

solucién de problemas ambientales

Los profesores participantes acordaron que, para mejorar la penetracién de la
literacidad digital, es necesario que en la revision del PE se integre de forma mds
intensa el uso de TIC, enfatizando en gestores de referencias, modelos y software
especializado, el uso de software y lenguaje computacional, el aprovechamiento
de bases de datos y la mejora en el manejo del idioma inglés. Adicionalmente,
se requiere que se involucren otras competencias de actualidad como la inter-
nacionalizacién y la responsabilidad social durante la revisién.

En un primer momento, la discusién se centré en laimportancia de promo-
ver en los estudiantes, desde el inicio de la licenciatura, practicas de literacidad
que les permitan buscar informacién confiable, analizar textos cientificos, cono-
cer los lineamientos de citacidn y usar gestores de referencias. También se hizo
evidente la necesidad de implementar estrategias de seguimiento y acompafia-
miento desde las EE de la academia de Experiencia Recepcional.

Otro aspecto que salté a la vista fue la dificultad que los estudiantes tienen
para leer textos en inglés, considerando que gran parte de la informacién que
deben consultar aparece en dicho idioma.

Finalmente, se propuso hacer una clasificacién del software especializado
entre privativo y libre, a fin de seleccionar aquellos que sean indispensables y que
cuenten con el mayor nimero de herramientas para determinar si es necesario
comprar o no software o licencias, y en su caso hacer la gestién correspondiente
ante las autoridades institucionales.

Los docentes indicaron que la creacién y la manipulacién de texto y de texto
enriquecido requieren que los alumnos sepan manipular las herramientas de fun-
ciones, simbolos y ecuaciones de Word, crear mapas mentales o conceptuales, asf

como saber importar datos de programas de uso especifico a Word y usar gesto-
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res de referencia como Zotero o Mendeley. Debe fomentarse también el uso de
software para el desarrollo de documentos colaborativos.

Se ejemplificé con la EE Manejo de datos, sistema de mitigacion y control I.
En esta EE se utiliza Excel, calculos, y los datos son desarrollados en una tabla para
poder disefiar las unidades de tratamiento. Para las proyecciones de poblacidn,
los docentes disefiaron en colaboracidn un software especializado: Lenguaje de
programacion C# visual estudio 2010.

Especificamente, se debatid entre los profesores de esta licenciatura qué
tan pertinente era que temas como la Netiquette se manejen solo hasta llegar a
los estudios universitarios, ya que para ellos se trata de una cuestion de forma-
cién que incluso deberia fomentarse desde los niveles bdsicos, incluida la casa.
Por ello, se considerd que su pertinencia estriba en que sean vigilantes de que
dicho comportamiento se dé enlainteraccién entre profesores y alumnos cuando
se comunican, sobre todo, mediante correo electrénico o por medio de mensajes
instantaneos.

También se refirié como relevante el manejo de las patentes y, al respecto,
saber cuanto dura el plazo de una patente, qué tipo de proteccién ofrece y si la

patente generada es valida solo en México o también en el resto del mundo.

Software especializado del PE
e Andlisis estadistico y calculos matematicos
e AQUATOX EPA Center for Exposure Assessment Modelingqual 2k
e Aspen Plus (privativo)
e COMSOL Multiphysics
e JMP
e KaleiDagraph

* LINDO Systems

e LingoWare
e MATLAB
e Minitab

e Polymath

M
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e Python

e R

e SIMAPRO
e SketchUp
e WASP

Fuentes de informacion especializadas del PE
* Academia
e Biblioteca Virtual uv
° BM
e (Cdmara de Diputados
e Centro Nacional de Meteorologia CENAM
° CEPAL
e Ciencia Quimica en el siglo xXi, justoginer.com
e (iteULike
e Comisidn Europea
e Comision Metropolitana
e Commission for Environmental Cooperation, cec.org
¢ Conagua
e Consultas especificas
e Consultas generales
e Coursera
e Diario Oficial de la Federacién
e ecoinvent
e edX.org
e INEGI
e Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
e 1Sl Web of Knowledge
* IS0 International Organization for Standardization
e iTunesu

e Laciudad delasideas
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e Met Office: Weather and Climate Change

e Mirfada x

e Nasa.com

* NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration www.noaa.
gov

°* OCDE

e Paginasy centros de investigacion de otras universidades

e Repositorio de Universia

e Science Photo Library

e ScienceBlogs scienceblogs.com

e ScienceDirect

*  SCIENTIA scientiablog.com

e Springer

* USsEPA United States Environmental Protection Agency

CIENCIAS ATMOSFERICAS"

El PE de Ciencias Atmosféricas cuenta con salones y laboratorios de Modelacién
Numérica, Instrumentaciéon Meteoroldgica, Hidrometeorologia y sala de usos mul-
tiples que se encuentra equipada con 1 pantalla digital de alta definicién, 6 mesas,
1pintarrdn, 1 pantalla de pared, equipo de sonido y sistema de aire acondicionado.
Ademas, hay 11 cubiculos que cuentan con Internet aldmbrico, computadora de
escritorio, computadora portatil, tabletas e impresoras. Por tltimo, y para toda la
Facultad, se cuenta con recepcion de wifi.

El Laboratorio de Simulacion Numérica de la Atmdsfera se encuentra en con-
diciones aceptables en cuanto a mobiliario y equipo de cdmputo, pero requiere

de ampliacién del espacio fisico.

11. Este apartado se elaboré con base en la colaboracién de Miguel Angel Natividad Baizabal,
Claudio Hoyos Reyes, Ana Delia Contreras Hernandez, Oscar Alvarez Gasca y Juan Matias Méndez

Pérez.
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El PE se apoya, para sus EE de Computacion para Ciencias Atmosféricas, en
el centro de cémputo de la Facultad Centro de Cémputo, que estd equipada con
25 computadoras de escritorio con sistema operativo Windows 10, con acceso
inaldmbrico a Internet, paqueteria de oficina (Office 360), y que esta especializada
en electrénica y ciencias atmosféricas, asi como en lenguajes de programacion
(C++, Java, Matlab, Fortran, R, Python). Para la EE en Modelacién de la Contamina-
cién Atmosférica se cuenta con el Laboratorio de Simulacién Numérica Dr. Julidn
Adem, que estd equipado con 1 servidor y 10 computadoras Workstation. Estas
11 computadoras de escritorio cuentan con el sistema operativo Linux (Ubuntu
14.04), paqueteria de oficina (LibreOffice) para el andlisis y el despliegue de infor-
macién atmosférica y oceanica (GrADS, GMT, Panoply, Zygrib, Ncview, NcL) y len-
guajes de programacion (¢, C++, Fortran, R, Python, Octave). En la EE de Hidrologia
de Disefio se utilizan 7 computadoras de escritorio ubicadas en el Laboratorio de
Simulacién Numérica. Cabe mencionar que, aunque se tiene cobertura del servi-
cio de Internet inaldmbrico institucional (RIUV), esta no satisface por completo la
demanda de la poblacién estudiantil y académica.

Los profesores participantes acordaron que en el nuevo plan de estudios
de la LCA es necesaria una verdadera incorporacién y uso de las TIc, principalmente
en las EE que requieren del andlisis y el despliegue de datos atmosféricos y ocea-
nicos. Para ello se requiere la actualizacion del contenido programatico de las EE
y la creacién de nuevas EE que complementen a las ya existentes. Los académicos
que impartan estas EE deberan tener el perfil adecuado, asi como estar constan-
temente actualizados y familiarizados con el software especializado en el drea,
ademas de tener conocimiento y experiencia en la consulta y el manejo de las diver-
sas fuentes y bases de datos requeridas para el buen desarrollo de sus activida-
des académicas. Esto se reflejard en un mayor desempefio de los egresados en el
campo laboral y en los programas de posgrado.

En lo referente a actividades de docencia e investigacion, se requiere y se
hace uso de las TIC en sus diferentes modalidades, dentro y fuera del aula. Por
ello, el egresado de la licenciatura en Ciencias Atmosféricas, ademas, desarrollara

eficientemente diversas funciones tanto tecnoldgicas, en lo referente al manejo
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de software especializado para las ciencias atmosféricas, como disciplinarias tales
como la coordinacién y la supervision de centros de prondstico meteoroldgico y
climatoldgico, educativas y de investigacion.

Los docentes de este PE que participaron en esta mesa de trabajo comenta-
ron que se emplea generalmente el procesador de palabras Word para la creacién
y la manipulacién de texto a nivel basico; sin embargo, indicaron que instan a sus
alumnos a emplear LaTeX para la elaboracidn de tesis y trabajos de investigacion.

Se usa un software libre para el volumen de datos y para manipular informa-
cién. En cuanto ala precisién y la manipulacion de lainformacidn se cuenta con com-
putadoras especificas. Los estudiantes deben cursar en sexto o séptimo semestre
lo relacionado con la manipulacién de datos a través de modelos matematicos;
deben hacer comparaciones con datos del extranjero y, ademds, hacen uso del
Grid Analysis and Display System (GrAaDs) para conocer los cambios climéticos.

Solo se utiliza el correo electrdnico, porque tanto profesores como alum-
nos muestran resistencia al uso de la plataforma Eminus. Consideran que el uso
deredes sociales y la socializacidn en medios digitales estd asociado a la edad; por
ejemplo, los profesores menores de 40 afios usan WhatsApp para avisos, y correo
y/o Dropbox para compartir materiales y lecturas. Asimismo, utilizan blogs por

iniciativa propia; sin embargo, ello no es frecuente.

Software especializado del PE
e Antivirus McAfee con licencia institucional universitaria
e Arcview
e Formula Translation (FORTRAN)
e GenericMapping Tools (GMT)
e  GridAnalysis and DisplaySystem (GrADS)
e Integrated Data Viewer (IDV)

e LaTeX
o LyX
e Maxima

e QOctave
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e Panoply [NASA]

e Python/Anaconda

* R

e Scilab

e Sistema de Modelacién Hidroldgica
* STATISTICA

e Surferversion 8 de Golden Software con licencia institucional universi-

taria
e Wgrib
e ZyGrib

Fuentes de informacidn especializadas del PE
e Comisiéon Nacional del Agua y Servicio Meteoroldgico Nacional
e |RI Data Library
e LAPACK
e National Severe Storm Laboratory
e NetcDF
e Numerical recipies
e Repositorios de imagenes satelitales GOES, érbita polar, escaterémetros,
AVHRR, MODIS, ERMEX-SPOT, NASA, EarthSystemResearchLaboratory-Com-
posites, Reanalysis
e Unidata
e University Corporation for Atmospheric Research-Data Storage System
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Una tremenda explosidn de software especifico distingue a las carreras universi-
tarias. Cada vez hay mas dispositivos especificos para actividades mds especiali-
zadas en cada campo y es evidente que cada carrera consulta bases de datos muy
particulares. El Area Técnica evidencia una enorme revolucién tecnolégica que
atraviesa toda la universidad y se diversifica en cada campo de estudio.

La vieja organizacion académica y administrativa de las universidades esta
siendo desbordada como efecto de la revolucién tecnoldgica y del despliegue de
la cultura digital. Es a todas luces evidente que esta revolucién silenciosa estd
transformando la educacién superior, asi como los recursos, contenidos, instru-
mentos y paradigmas de aprendizaje. Sin embargo, en contraste, las universidades
todavia son incapaces de formular un plan de desarrollo tecnoldgico con base aca-
démica que comprenda y dé sentido a esta diversidad. Hay una nueva dimensidn
en la complejidad de la vida institucional de las universidades cuando se trata de
definir las estrategias y rumbo respecto de las Tic, pues este no es mas un asunto
de los especialistas en cdmputo, sino que exige el involucramiento de los acadé-
micos de cada disciplina, expertos en cada software, conocedores de las necesi-
dades de uso de las TIC en el aula, en la investigacion y en la comunicacién de las
cienciasy de las artes.

Aqui hemos reportado el resultado de una discusién que apenas comienza.
En efecto, este material puede ser la base para la redefinicion del perfil del egre-
sado en cada PE, de modo tal que inmediatamente después sean las academias las
que discutan y decidan la incorporacién de las Tic al contenido y a las practicas de
cada experiencia educativa.

Este libro estd pensado en el contexto de la uv, desde su historia, sus con-

diciones y recursos. La base del texto es la discusién efectuada por los profesores
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de las distintas carreras y regiones del Area Técnica. Sin embargo, hasta donde
conocemos, lo que sucede en la UV no es muy diferente de lo que pasa en otras
universidades publicas, y la definicidn disciplinaria de los saberes digitales no sera
distinta entre universidades, pues eso no deriva de la institucién sino de la disci-
plina, que es un campo universal, que rebasa incluso los marcos nacionales.

Nuestro trabajo busca generar una discusién en el interior de cada campo
de conocimiento para que los profesores, que detentan la autoridad legitima para
definir los contenidos escolares, puedan encauzar su reflexién y tomar decisiones
que trasciendan las definiciones ambiguas y genéricas. Aqui se trata de definir con
precision cudles son los saberes digitales propios de cada carrera a fin de poder
delimitar un proyecto pedagdgico para su abordaje. La naturaleza ordenada de
los conocimientos académicos exige mayor precision en torno a lo que cada egre-
sado debe saber usar en su campo profesional en materia de Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacién.

Las discusiones realizadas ponen en evidencia la falta de precisién de los
perfiles de egreso respecto de las TiC y la confusidn sobre cudles son los niveles de
conocimiento, sobre los procesos y la gradualidad de los aprendizajes.

En esta drea especificamente, que requiere un alto dominio de las matema-
ticas y de los lenguajes formales, donde el uso de recursos tecnoldégicos es intenso
y cada vez mas frecuente, las diferencias de origen son fuertes y determinantes
en el progreso escolar de los alumnos. El capital tecnolégico funciona como dife-
renciador de las condiciones de aprendizaje. Los profesores concluyen que el
grado de dominio tecnoldgico alcanzado en el Area B3sica es insuficiente para un
pleno desempefio escolar. Sostienen que las marginales condiciones econdmicas
de muchos estudiantes orillan a estos a adquirir software apdcrifo, a disponer de
equipos insuficientes y a tener problemas de conectividad.

Bajar versiones piratas de un software no es trivial. La industria define el
software. Hay apego al software propietario cldsico como Microsoft Excel. Sin
embargo, las licencias y los equipos son caros y no siempre se dispone de dinero
suficiente para su adquisicién. Por ello, los profesores del drea proponen pasar de

la universidad feudal a una universidad social y compartida en la que equipos con
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licencia puedan ser empleados por la comunidad y, como resultado de una dina-
mica autogestiva, la comunidad universitaria pueda hacer uso comun del software
con licencia.

Observamos que, particularmente en las ingenierias, el uso de Excel es
muy frecuente, tanto que pareciera una herramienta universal de primer orden.
Es conocido por todos y compatible con casi todos los programas de manipula-
cién de datos que se ocupan en el drea. El lenguaje de Excel es compartido por
todos y sus objetivos sintetizan las funciones de base de datos y operaciones entre
celdas, lo que lo hace muy (til en este campo de conocimiento.

De la intervencidn se evidenciaron necesidades complementarias para el
Area Técnica:

e Surge la necesidad de disponer y capacitar a los estudiantes en la re-
daccidén de textos especificos para el area, ya que el estilo narrativo es
técnico

* Incluir estilos de citas propios de las ingenierias y referencias bibliogra-
ficas diferentes al formato APA, que pareciera ser el mas utilizado por
los universitarios pero que no es el que corresponde necesariamente a
las necesidades del drea

e Sepropone la creacidn de unrepositorio de objetos de aprendizaje para
las unidades de Ingenierfa y Ciencias Quimicas, a fin de mitigar el indice
de reprobacidn de los alumnos

e Para la interpretacién de documentos se requiere descifrar los cddi-
gos; es importante la lectura de colores, coordenadas, diagramas, gra-

ficas, planos y otros cédigos

Por otra parte, en cuanto a lo que se requiere en la formacién académica del Area
Técnica, se destacd lo siguiente:
e Lanecesidad de una capacitaciény actualizacién docente paralos usos
de programas y software
* Parael caso de las ingenierias, se sugiere exdamenes departamentales

(estandarizados), para lo cual se propone que sean organizados a tra-
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vés de las Academias, porque de esta forma se llevaria el control, para
que todos los docentes hagan uso del software de simulacién

e Enla mayoria de los casos, los docentes comentaron que se requieren
computadoras con programas especificos para la manipulacién de
datos, ya que en la actualidad se cuenta con pocos equipos, y son insu-
ficientes para las actividades académicas

e En las ingenierias, se destacé que 11 EE son del tronco comun, por lo
que se sugiere unificar criterios para que los estudiantes coincidan en
aprender, como parte de su formacién académica, el programa Auto-
CAD, para dibujo de ingenieria, y Matlab

e También se planted la posibilidad de hacer difusién, en las paginas web
de las facultades que integran el Area Técnica, acerca de las ligas de
programas o software/hardware que estan disponibles para su uso

e Es necesario replantear el formato tradicional de la tesis contra los
reportes modernos de divulgacidn del conocimiento

e Enlaactualidad no se pone suficiente atencién en el plagio y es necesa-
rio mejorar los sistemas de control de los productos académicos

e Ademads, los docentes coinciden en comentar que la red institucional
no es apta para las actividades académicas porque la conectividad es

débil, por lo que se requiere una red con mayor accesibilidad

Un nuevo horizonte se abre en la formacién de los estudiantes del Area Técnica
con la definicién de los saberes digitales comunes a la formacién de toda el drea
y de los propios de cada carrera. Las nuevas practicas profesionales, los nuevos
procesos de produccién del conocimiento y las nuevas dimensiones de la difusion
cientifica exigen un replanteamiento general de la ensefianza universitaria. El
nuevo curriculum debe estar abierto al incesante cambio y, al tiempo, conservar los
fundamentos principales de cada disciplina; no solo se trata de sustituir los corpus
de conocimiento por nuevos contenidos, sino de estudiar los contenidos actuales
haciendo uso de las ventajas que aportan las Tecnologias de la Informacién y de

la Comunicacidn.
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as instituciones de
educacidén superior no
han discutido

lo suficiente sobre la incorporacion
de las tecnologias de la informacién y de
la comunicacion (TIC) a los planes y

a los programas de estudio de licenciatura,
por lo que las reformas curriculares recientes, si bien
han atendido lo concerniente al uso genérico

de las tecnologias digitales en este nivel educativo,
también han dejado fuera los saberes digitales propios
de cada comunidad académica.

Lo que los egresados de los programas educativos
del Area Académica Técnica saben de las Tic excede, en
la dimensidn disciplinaria, la literacidad digital
de los estudiantes de los primeros semestres de una
carrera universitaria dada y se relaciona cada vez mas con
los conocimientos, las estrategias, los juicios
y las valoraciones propios del campo académico
de adscripcidn.

Los estudios que realizamos con los profesionales
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muestran que los saberes digitales de las comunidades
académicas del Area Técnica son altos, especialmente
en el uso de software para el tratamiento de datos, el manejo
de archivos y el manejo de texto.
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