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Introduccién

Este documento es un reporte de la asesoria realizada al Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACyT) con la finalidad de ayudar en el proceso de
elaboracion del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECITI)
2008-2012.

El objetivo principal fue completar y mejorar un PECITI ya existente, rechazado por
Presidencia, por sus deficiencias e inconsistencias. Este documento contiene una
descripcion de la metodologia empleada y de las principales actividades
realizadas en este proceso de mejora.

Se incluyen ademas los andlisis del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI), elaborados durante el proceso y que sirvieron para dar una
visién general del sistema y del papel desempefiado por el CONACyT, lo cual
derivé en incorporaciones y modificaciones sustanciales al documento.

Se incorporaron al PECITI tres temas adicionales: La Ingenieria Mexicana, por
considerarse un factor indispensable para llevar a cabo innovacion en el pais, el
Aprendizaje Basado en Problemas y el Aprendizaje Basado en Proyectos, estos
altimos como elementos de vinculacién entre las Instituciones de Educacion
Superior (IES) y las MIPYMES.

La intencion en la elaboracion de este documento es clarificar el papel que
desempefia el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el
desarrollo del SNCTI, que exige una congruencia entre las necesidades del pais,
en esta materia, y las prioridades en las que el PECIiTI enfoca sus esfuerzos.

El proceso de mejora continua del documento requirié del trabajo coordinado entre
el personal del CONACyYT con nosotros, los consultores, con reuniones diarias
durante casi tres meses, en donde la participacion, el esfuerzo y la comunicacion
entre todos permitié concluir un documento congruente y solido, listo para su
aprobacion.



Capitulo 1. Descripcion de mi participacion en el proceso de consultoria
realizado al CONACyT

Mi experiencia laboral reportada en este documento abarca los periodos de marzo
a mayo de 2008 y de junio a agosto del mismo afio.

En los primero meses, trabajé para la Academia de Ingenieria, en una propuesta
para la Secretaria de Educacion Publica del proyecto Estado del Arte y
Prospectiva de la Educacion en Ingenieria en México. En la segunda etapa
colaboré en el apoyo profesional brindado en el proceso de planeacién del
Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2008-2012 para el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYyT).

En esta etapa mi participacibn como consultora externa para el CONACyT, fue
directamente con el Director adjunto de la DAIEN y con cinco de sus principales
colaboradores, en sesiones de trabajo en las que fui responsable de administrar
toda la informacion generada y, en muchos de los casos, procesarlay presentarla
al grupo de trabajo.

Mi responsabilidad principal consistio en enterarme, lo mas posible, de todo lo
relacionado con la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en México, y en otros paises,
para poder entender todo el proceso que se estaba desarrollando y poder
participar activamente, con opiniones sustentadas.

Paralelamente coordiné la aplicacién de herramientas de planeacion estratégica
como el analisis FODA, el analisis causal y el andlisis de contribucién, que me dio
mucha luz para conocer con mayor profundidad el estado del sistema y poder
hacer aportaciones significativas

Es por esto, que realicé investigacion documental sobre la ingenieria en México y
en el mundo y elaboré comparativos con otros paises, en materia de ciencia,
tecnologia e innovacion, los cuales sirvieron para ampliar la vision del grupo de
trabajo.

De la revision del PECITI existente, presenté varias sugerencias al grupo, con la
satisfaccion de que practicamente todas fueron consideradas en la redaccién del
documento final.

Derivado de mi participacién en las sesiones, llevé una bitdcora de los avances
obtenidos durante el proceso de planeacion, que me permitié elaborar los reportes
finales que se dieron al CONACYyYT, en concepto de entregables y que permitieron
comprobar nuestra participacion de consultoria.



Objetivo.

Facilitar y contribuir, en la etapa final, al proceso de elaboraciéon del Programa
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-2012, disefiando vy
desarrollando los lineamientos de trabajo, esquema metodoldgico y haciendo las
recomendaciones correspondientes.

Capitulo 2. Antecedentes y descripcién del proyecto
Antecedentes

La Ley organica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia define a esta
entidad como un organismo descentralizado del Estado, no sectorizado, con
personalidad juridica y patrimonio propio, que goza de autonomia técnica,
operativa y administrativa, con sede en la ciudad de México, Distrito Federal®.

Ademas menciona que: El CONACYyT, tendra por objeto ser la entidad asesora del
Ejecutivo Federal y especializada para articular las politicas publicas del Gobierno
Federal y promover el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnologica, la
innovacion, el desarrollo y la modernizacion tecnoldgica del pais. En cumplimiento
de dicho objeto le correspondera al CONACyT, a través de los Grganos que
establece esta Ley y de sus representantes, realizar lo siguiente:

|. Formular y proponer las politicas nacionales en materia de ciencia y
tecnologia;
Il. Apoyar la investigacién cientifica basica y aplicada y la formaciéon y
consolidacion de grupos de investigadores en todas las éareas del
conocimiento, las que incluyen las ciencias exactas, naturales, de la salud, de
humanidades y de la conducta, sociales, biotecnologia y agropecuarias, asi
como el ramo de las ingenierias;
lll. Impulsar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico, asi como el
fortalecimiento de las capacidades tecnolégicas de la planta productiva
nacional;
IV. Formular, integrar y proponer al Consejo General de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnoldégico el programa especial de ciencia y
tecnologia, asi como coordinar su ejecucién y evaluacion, en los términos de
la Ley de Planeacion y de la Ley de Ciencia y Tecnologia;
El Programa Especial de Ciencia y Tecnologia es el documento que establece la
politica principal sobre ciencia, tecnologia e innovacion del pais, y sefala los
aspectos prioritarios que deben analizarse y tratarse para que México pueda

t Ley Organica del CONACYT publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de junio de 2002
2 Ley Organica del CONACYT publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de junio de 2002



crecer en esta materia, estableciendo con claridad los objetivos, estrategias y
lineas de accién a seguir por el sistema .

Cada secretaria de Estado establece sus responsabilidades y compromisos en los
programas sectoriales, que son congruentes y consecuentes con el Plan Nacional
de Desarrollo. En estos programas se establecen acciones especificas sobre
investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion, por lo que el papel
gue desempeiia el PECITI es de caracter integrador y transversal.

La Ley de Ciencia y Tecnologia® establece, en su articulo 21, que la formulacién
del PECITI estara a cargo del CONACyYT con base en las propuestas que
presenten las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal que
apoyen o realicen investigacion cientifica e investigacion y desarrollo tecnoldgico.
En dicho proceso se tomaran en cuenta las opiniones y propuestas de las
comunidades cientifica, académica, tecnoldgica y sector productivo, convocadas
por el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico. A fin de lograr la congruencia
sustantiva y financiera del Programa, su integracion final se realizara
conjuntamente por el CONACYT y la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Su
presentacion sera por conducto del Director General del CONACyYT y su
aprobacion correspondera al Consejo General. Una vez aprobado, su observancia
sera obligatoria para las dependencias y entidades participantes, en los términos
del Decreto Presidencial que expida el titular del Ejecutivo Federal y refrenden los
secretarios competentes en sesion del Consejo General.

El Programa debera contener, cuando menos, los siguientes aspectos:

|. La politica general de apoyo a la ciencia y la tecnologia;

Il. Diagndsticos, politicas, estrategias y acciones prioritarias en materia de:

a) investigacion cientifica y tecnolégica,

b) innovacién y desarrollo tecnolégico,

c¢) formacion e incorporacion de investigadores, tecnélogos y profesionales de alto
nivel,

d) difusion del conocimiento cientifico y tecnoldgico,

e) colaboracion nacional e internacional en las actividades anteriores,

f) fortalecimiento de la cultura cientifica y tecnol6gica nacional,

g) descentralizacion y desarrollo regional, y

h) seguimiento y evaluacion.

lll. Las politicas, contenido, acciones y metas de la investigacion cientifica y
tecnologica que realicen dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal, asi como de los fondos que podran crearse conforme a esta Ley, y

IV. Las orientaciones generales de los instrumentos de apoyo a que se refiere la
fraccion VIII del articulo 13 de esta Ley.

En los siguientes esquemas se muestra lo mencionado por la Ley de Ciencia y
Tecnologia sobre la integracién del documento.

% Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de junio de 2002. Ultima reforma publicada en el DOF el 21de agosto
de 2006



Figura 1. Propuestas para la elaboracion del Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidén 2007-2012
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A continuacion se clarifican todos los elementos que deben incluirse en la
elaboracion del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia.

Figura 2. Integracion del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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Mauricio Palomino Hernandez. Direccion de Normatividad de Ciencia y Tecnologia de CONACyYT



Descripcion del proyecto

Con estos antecedentes el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién 2008-2012%, comenz6 su proceso de realizacién en febrero de 2007,
tomando en cuenta la participacién de la comunidad cientifica y tecnolégica del
pais, las instituciones de educacién superior, los centros de investigacion, los
empresarios y organizaciones empresariales, y la sociedad en general, analizando
Sus opiniones, puntos de vista y aportaciones, con la propuesta de calendario que
se muestra en la siguiente figura.

Figura 3. Planeacion del PECiTI 2007-2012
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Mauricio Palomino Hernandez. Direccion de Normatividad de Ciencia y Tecnologia de CONACyYT
sion
gue se plantearon en un principio en el PECITI, y que se fueron modificando a lo
largo del proceso.

A finales de mayo de 2008, ocho meses después de la fecha propuesta en un
inicio, se presentd a la Presidencia de la Republica el primer borrador del PECITI,

* Cambio el nombre de PECITI 2007-2012 a PECITI| 2008-2012 por el retraso que hubo en su aprobacién y publicacion.
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el cual fue rechazado por tener inconsistencias entre los elementos que incluia,
desorden de ideas y errores de redaccidon y gramatica considerables.

Fue en esta etapa del proceso, que a peticion de la Direcciéon Adjunta de
Informacién, Evaluacién y Normatividad del CONACyT, encargada de la
elaboracion del PECITI, nos incorporamos el M. en C. Carlos Mordn Moguel y una
servidora, como consultores externos para la mejora del PECITI.

La intencion principal al formar parte de este proceso fue darles a los encargados
de elaborar el programa, una visibn mas amplia del sistema de ciencia y
tecnologia para complementar las ideas del documento y ayudarlos a quitarse la
ceguera de taller, que por lo largo del proceso habian adquirido.

El reto principal de este proyecto, fue poder darle al documento la consistencia,
coherencia y complementos necesarios en el menor tiempo posible. Esto debido a
la presion que existia para que el PECITI se aprobara en el mes de septiembre de
2008, un afo después de la meta original.

Con todos los elementos ya mencionados se comenzd un trabajo continuo con
CONACYT para poder cumplir el objetivo planteado.

10



Capitulo 3. Descripcién del proceso de consultoria al CONACyYT

Al iniciar este proceso, se realizé una documentacién e investigacion sobre el
sistema cientifico y tecnoldgico del pais y el papel que desempefian sus actores,
especialmente el CONACyYT en dicho sistema.

Posteriormente se realizd una investigacion sobre las acciones hechas por otros
paises en materia de ciencia, tecnologia e innovacion, para poder tener un
comparativo con lo que el PECIiTI estaba planteando, para hacer aportaciones
sobre temas que debian considerarse en dicho documento.

Nuestra contribucién en el proceso se especifica a continuacion con un detalle de
las actividades realizadas, que pueden dividirse en dos etapas.
Primera etapa

En la siguiente figura se muestra la metodologia que disefiamos para las
actividades a realizar con el grupo de CONACyT.

Discusién Revision de Anélisis Revision de Integracion
Revision grupal y los del SNCTI relacion del
documental tomade indicadores y su entre los primer
decisiones del PECITI entorno indicadores borrador
y FODA del PECITI

Cabe mencionar que a lo largo de todo el proceso, nuestra funcién no fue soélo la
de coordinar al grupo encargado de la integracion del PECITI, sino que tuvimos
una participacion directa de analisis y contribucion en todas las actividades
planteadas.

Todas las acciones efectuadas durante este periodo, sirvieron por una parte, para

la adquisicion de conocimiento y como soporte en la toma de decisiones, y por
otra, para hacer revisiones y efectuar los cambios correspondientes al PECITI.

Reporte de actividades

1. Revisién documental.
El proceso comenzod con reuniones de algunos integrantes de la Direccion Adjunta

de Informacién, Evaluacién y Normatividad, con la finalidad de dirigir una lluvia de
ideas que diera como resultado una lista de los principales documentos a revisar,
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para poder enriquecer la vision del sistema y determinar los elementos que debian
estar incluidos en el PECITI.

A continuacion se muestra la lista de documentos que se eligieron durante las
primeras sesiones.

e OECD Reviews of innovation Policy. Mexico

e Rand Corp, Technology Use and Productivity in Mexico: A Feasibility Study.
World Bank.

e Evaluacién de la Politica de I+D+| de México de Luis Sanz

e Programas de Ciencia y Tecnologia de los Estados:

e Nuevo Leon

e Jalisco

¢ Guanajuato

e Distrito Federal

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria e Innovacion para el Desarrollo. OEA

Reporte del Foro Consultivo

Evaluacion del Impacto de los Programas de Innovacion, ITAM

Observaciones de la Presidencia de la Republica.

Evaluacion del Impacto de la Inversion en Cy T GEA

Red Nacional para la Educacion y la Investigacion. Politica publica en

materia de Conectividad Cientifica, Educativa y Cultural. CUDI

Programa de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica de Chile

e Reportes de México del Banco Mundial

e Impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de México, Carlos
Bazdresch

Cada participante pudo aportar la informacion mas relevante de los documentos
asignados, y compartirla con el resto del grupo durante las reuniones.

2. Discusioén grupal y toma de decisiones.

Con la informacion que pudo obtener el grupo al realizar la revisibn documental, se
organizaron sesiones de discusion para determinar los principales cambios que se
debian hacer en el documento, enfocandose en el Capitulol: Diagnéstico del
sector ciencia y tecnologia. Esto llevé a una reestructuracion de dicho capitulo,
estableciendo los temas prioritarios a desarrollar.

En la Figura 7, se muestra la estructura original de este primer capitulo, y en la

Figura 8, se muestran los cambios que se dieron como resultado de las
discusiones realizadas.
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Figura 7. Estructura del Capitulo antes de iniciar el proceso
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3. Revisién de los indicadores del PECITI.

En atencién a las observaciones de la Presidencia de la Republica, se comenzé
un estudio de congruencia de los indicadores incluidos en el PECITI, respecto a
los sugeridos por la OCDE en el documento Reviews of innovation Policy of
Mexico. Este estudio se realiz6 en varias sesiones, y se dieron cambios
secuenciales que se vieron reflejados en el documento

4. Andlisis del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) y su
entorno.

Se identificaron las debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas (FODA) del
SNCTI, con la finalidad de crear una conciencia de la situacion del sistema, y que
sirviera de soporte para revisar y complementar al PECiTI. Este proceso se llevé a
cabo con la participacion de todos los integrantes. EI documento generado puede
verse en al Anexo 1

Una vez sefalados los elementos FODA, correspondi6 realizar un analisis causal
para determinar la raiz de las debilidades del sistema; y un andlisis de
contribucion, para detectar las fortalezas principales, ambos con el objetivo de
reconocer la direccion hacia donde deben dirigirse los esfuerzos. En el Anexo 2 se
incluyen estos diagramas.

5. Verificacion de la correspondencia entre los indicadores del PECITI y el analisis
FODA.

Teniendo los indicadores cotejados con los propuestos por la OCDE, y, habiendo
establecido elementos del andlisis FODA, se corrobor6é la correspondencia entre
ambos, para que el documento atendiera a las principales necesidades del
sistema. Esta evolucién, con los respectivos cambios en la seleccion de los
indicadores se plasmé en el Programa

6. Integracion del primer borrador del PECITI

En paralelo con las acciones mencionadas, se hicieron sugerencias y correcciones
del capitulo 1, y se apoy6 en la incorporacion de los cambios a los capitulos 3y 4,
para obtener un primer borrador del PECiTI, Ademas, se apoyd con la realizacion
de la presentacion que se mostrd a la Presidencia de la Republica.

Con esta ultima actividad se concluye esta primera parte del proyecto, que
permitid obtener una posicion en la que se logré comunicacién y trabajo en equipo,
informacion y claridad sobre el PECITI y los cambios que requeria. Dio los
fundamentos necesarios para desarrollar la segunda etapa.

14



Segunda etapa

Esta fase parte de una base sodlida de informacion, derivada de las lecturas
realizadas durante la etapa anterior, y de una vision general de la situacion del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, de sus carencias y de los
recursos que posee, que se consiguié gracias a la identificacion de las
oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades de sistema.

Lo que abarca esta segunda etapa es la incorporacion de todas las
modificaciones al documento, que derivd en una evolucibn al PECITI. Este
proceso de mejora continua, al igual que en la primera etapa, se requirié del
talento, la participacion y las aportaciones de todo el equipo de trabajo.

La metodologia planteada para este segundo desarrollo es el que se muestra en la
siguiente figura.

Discusiones
grupales

Sugerencias

Revisiones Mo dificaciones al
individuales documento
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Como puede apreciarse, este método de trabajo difiere del primero en que es un
proceso ciclico, un método de mejora continua que le provee al PECITI de las
mejoras necesarias para lograr el objetivo planteado.

Esto fue un proceso continuo que estuvo integrado por revisiones individuales,
registro de sugerencias, discusiones en grupo y toma de decisiones conjuntas
sobre los cambios a realizarse: En este ciclo, se participé de forma directa y se
apoyo incorporando al documento las modificaciones resultantes de cada reunion.

Aunque las observaciones se llevaron a cabo en todo el documento, hubo especial
atencion en el capitulo 1, ya que el Diagnéstico fue considerado como parte
fundamental y punto de partida para tener un PECiTl completo y congruente.

Asimismo, se coordiné una revision de los capitulos 3 y 4, que permitié corroborar
la seleccidn de los indicadores que debian estar incluidos en el PECITI, y corregir
algunas inconsistencias en las estrategias y lineas de accién, agrupando las que
eran de cardcter similar y revisando su redaccion y su correspondencia con los
objetivos e indicadores.

Ademas, se realiz6 una investigacion que permitié determinar datos confiables que
se incluyeron en el PECIiTI, y que dan informacion acerca de la situacion sobre CTI
en otros paises, y proporciona una visién de la posicidbn de México respecto a
estos. Este aspecto fue uno de los mas importantes de nuestra participacion,
porque permitié descubrir e incorporar ciertos datos sobre la ingenieria mexicana
en el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-2012, que de
aprovecharse podrian darle al pais una ventaja competitiva sobre otros. En el
siguiente capitulo se detallard sobre estos datos y como usarlos en el beneficio
nacional.

Con este proceso se logréo mayor claridad en la visién de la situacién del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, que le dio al PECITI mayor
congruencia entre el diagnéstico, sus objetivos, estrategias, lineas de accién e
indicadores.
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Capitulo 4. Aprendizaje Basado en Problemas y Aprendizaje Basado en
Proyectos

Como resultado del analisis realizado durante las reuniones con el grupo de
trabajo del CONACyT, una de las principales deficiencias detectadas fue la
desarticulacion del SNCTI, por implicar esta un mal funcionamiento en el sistema y
bajos beneficios pata todos los actores.

Se considero prioritario encontrar estrategias que vincularan a las Empresas con
los Centros de Investigacion y con las Instituciones de Educacidén Superior, para
obtener sinergias que potencien el desarrollo de todos los participantes.

Dado el conocimiento previo de la aplicacion internacional de temas como el
Aprendizaje Basado en Problemas y el Aprendizaje Basado en Proyectos, debido
a los hallazgos realizados en el proyecto Estado del Arte y Prospectiva de la
Educacién en Ingenieria con la Academia de Ingenieria, se vislumbro la posibilidad
de emplearlos como vinculadores entre IES y MYPIMES. Para detallar esta idea
mas adelante es conveniente describir en este capitulo de qué se tratan cada uno
de esto topicos.

Aprendizaje Basado en Problemas

El ABP (ABP o PBL por sus siglas en inglés Problem Based Learning) se origin6
en una reforma al curriculo de la Facultad de Medicina del Case Western Reserve
University (Cleveland, Ohio) a fines de los afios 50. En la década de 1970 la
Facultad de Medicina en McMaster University (Hamilton, Ontario, Canadd)
continué incluyendo la practica del ABP en programas de innovacion médica y
ciencias de la salud, particularmente en grupos especificos de aprendizaje y
procesos tutoriales que fueron desarrollados. El éxito de este nuevo paradigma de
estudio en la Universidad McMaster animé otras facultades de medicina a seguir
este ejemplo e incluir ABP en sus planes de estudios.

El ABP fue incorporado transformando organizacional, cultural y fisicamente a las
universidades y estableciendo nuevos modelos que son reconocidos y aceptados
en el mundo. ElI ABP, ha probado ser un método excelente para desarrollar
nuevas formas de competencias.®

El ABP requiere que los alumnos mantengan un nivel metacognitivo de
consciencia®, es decir, los alumnos deben ser capaces de detectar:

- lainformacién que ya tienen acerca del problema;
- lainformacién que necesitan para resolverlo, y;
- las estrategias que deberan usar para lograrlo.

®Kolmos 2004
® Gijselaers, 1996
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Al conseguir esto los estudiantes adquieren la habilidad de solucionar problemas
de forma efectiva y se convierten en aprendices auto-dirigidos.

Cabe mencionar que en un inicio, para muchos alumnos, se presenta una gran
dificultad para participar en este método ya que todavia no han desarrollado las
habilidades requeridas. Es aqui donde debe figurar el profesor y convertirse en un
tutor o “entrenador cognitivo” que traza las estrategias de investigacién, guia las
exploraciones, y clarifica y profundiza las investigaciones de los alumnos.’

El profesor desarrolla un papel critico para ayudar a sus alumnos a ser
aprendices auto-dirigidos, y debe crear un ambiente de clase en el que los
estudiantes “reciban una instruccién sistemética sobre razonamiento conceptual,
estratégico, y reflexivo, en el contexto de una disciplina que habrd en ultimo
término de realizar futuras investigaciones con un mayor nivel de éxito”.?

En el ABP una de las caracteristicas mas importantes es el trabajo en equipo

porque ayuda a desarrollar comunidades de aprendizaje en los cuales los alumnos

se sienten comodos desarrollando nuevas ideas y planteando preguntas sobre las
H 9

materias.

El Aprendizaje Basado en Problemas es un método de ensefianza-aprendizaje
gue ya no se basa en la explicacion de temas que da un profesor sino que se
centra en el trabajo de los alumnos.

El ABP se caracteriza por ser un enfoque centrado en los alumnos, en el cual los
profesores operan “mas como facilitadores que como diseminadores”. *°

En el ABP también es necesario el planteamiento de problemas de “estructura
incompleta” o de solucién abierta, es decir, donde puede haber variedad de
soluciones y donde los alumnos pueden aportar su creatividad sin tener que llegar
a un unico resultado, como pasa en los problemas del método tradicional, ademas
tienen que explorar varias posibilidades antes de poder decidirse por alguna de las
soluciones.

La diferencia principal del Aprendizaje Basado en Problemas con el Método
Tradicional de Ensefanza-Aprendizaje es la secuencia del proceso que siguen. El
método tradicional empieza con la explicacién de conceptos basicos, seguido de
ejemplos y por ultimo aplica esos conceptos a la solucién de problemas.

En cambio con el ABP el proceso de ensefanza-aprendizaje, comienza con el
planteamiento del problema, seguido de la deteccion de los requerimientos de

” Arambula-Greenfield, 1996

8 Gallagher, 1997

° Allen, Duch, y Groh, 1996

Y \ilkerson y Gijselaers, 1996
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aprendizaje para poder resolverlo, posteriormente se realiza la busqueda
informacion necesaria y por ultimo se regresa al problema.

Figura 4. Diferencias entre el ABT y el ABP

Aprendizaje Basado en Tema

Se nos dice qué
necesitamos saber

Se aprende

Se nos dan problemas para
ilustrar como debemos aplicar
lo aprendido

Se evalia el
aprendizaje

Aprendizaje Basado en Problema

m Se plantea un Se identifica que es lo que
problema necesitamos saber

Se evalla el

He Se aplica Se aprende
aprendizaje

de

Cabe aclarar que la finalidad del ABP no es la resolucion del problema planteado,
sino el proceso de identificacion de necesidades que siguen los alumnos y la

busqueda del conocimiento para cubrir los objetivos.

Por otra parte, el trabajo en equipo permite que los alumnos desarrollen
habilidades comunicativas y manejen de mejor forma la dinamica grupal. Ademas,
el trabajo en equipo resulta interesante y motivador para los alumnos pues ellos se
involucran mas activamente en la labor y asumen una responsabilidad ante sus
compafieros de grupo™. Es por esto que el trabajo con grupos de alumnos resulta
muy efectivo para desarrollar su esfuerzo, aunque no siempre se obtienen los
mejores resultados sin una guia. Por lo habitual, el profesor facilita y monitorea las
interacciones de los grupos dado que a muchos alumnos no se les ha ensefado a

trabajar eficazmente en equipo. *2

** Cohen, 1994
2 Bridges y Hallinger, 1996; Wilkerson, 1996
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Actualmente, el ABP se esta utilizando en educacién superior en mayor nimero
de areas de conocimiento, principalmente porque en la educacion tradicional los
estudiantes memorizan una gran cantidad de informacion en fechas cercanas a los
examenes, es decir, en periodos muy cortos de tiempo, y con frecuencia es
olvidada con la misma velocidad con que ha sido “memorizada”; lo que pretende
evitarse en el ABP.

Ademas, los problemas que se plantean en el método tradicional son en su
mayoria, irrelevantes en la vida real, ya que son tomados de libros de texto y
manejan condiciones irreales y Optimas. En cambio los problemas de estructura
incompleta, motivan al estudiante, ya que son reales en lo posible, y de temas
actuales con problematica cercana a los alumnos, y

» Desarrolla un pensamiento critico y creativo

» Crea solucionadores efectivos de problemas

e Incrementa la motivacion

* Incentiva el pensamiento lateral

* Incrementa la comunicacion y las habilidades para interactuar y crear redes
» Esté basado en situaciones de la vida real

En paralelo al nacimiento del ABP en las escuelas de medicina, un nuevo enfoque
pedagdégico basado en proyectos en la educacion en ingenieria emergié en las
Universidades de Roskilde y Aalborg en Dinamarca.

Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos se caracteriza porque mediante grupos de
estudiantes se seleccionan temas de interés y junto con el apoyo de uno o varios
profesores, se realizan proyectos para obtener un objetivo o un resultado
esperado.

Este método no sélo es visto como un proceso de ensefianza-aprendizaje, sino
gue también puede verse como: Método de instrucciéon y Estrategia de trabajo

Uno de los grandes investigadores del Aprendizaje Basado en Proyectos es el Dr.
Davod Moursund, quien ha propuesto este método como parte de los curriculos.

El Aprendizaje Basado en Proyectos implica el formar equipos integrados por
personas con perfiles diferentes, areas disciplinares, profesiones, idiomas y
culturas que trabajan juntos para realizar proyectos para solucionar problemas
reales. Estas diferencias ofrecen grandes oportunidades para el aprendizaje y
prepararan a los estudiantes para trabajar en un ambiente y en una economia
diversos y globales. Para que los resultados de trabajo de un equipo de trabajo,
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bajo el Aprendizaje Basado en Proyectos sean exitosos, se requiere de un disefio
instruccional definido, definicién de roles y fundamentos de disefio de proyectos.™

El Aprendizaje Basado en Proyectos no es sencillo de aplicar, principalmente
porque los estudiantes no estdn acostumbrados a este tipo de proceso de
aprendizaje, ademas se requiere de mucha responsabilidad y esfuerzo, ya que los
resultados dependeran de la participacion que tengan las personas en el proyecto.
Se dificulta su uso también porgque es costoso, requiere un disefio instruccional
muy bien definido, existe a veces dificultad de integracion y coincidencia de
horarios entre los participantes del equipo, se requiere mucha paciencia y
mentalidad abierta para aceptar opiniones diversas y porque los asesores
participantes deben ser expertos en los temas.

Algunos expertos marcan los siguientes beneficios al utilizar el Método Basado en
Proyectos en la ensefanza:

— Los alumnos desarrollan habilidades y competencias tales como
colaboracion, planeacion de proyectos, comunicacién, toma de
decisiones y manejo del tiempo.**

— Acrecientan las habilidades para la solucién de problemas.*

— Integracion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad. Los
estudiantes retienen mayor cantidad de conocimiento y habilidades
cuando estan comprometidos con proyectos estimulantes. Mediante
los proyectos, los estudiantes hacen uso de habilidades mentales de
orden superior en lugar de memorizar datos en contextos aislados,
sin conexién. Se hace énfasis en cuando y dénde se pueden utilizar
en el mundo real.*®

— Desarrollo de habilidades de colaboracion para construir
conocimiento. El aprendizaje colaborativo permite a los estudiantes
compartir ideas entre ellos, expresar sus propias opiniones y
negociar soluciones, habilidades todas, necesarias en los futuros
puestos de trabajo."’

— Establecen relaciones de integracion entre diferentes disciplinas.
Aumentar la autoestima. Los estudiantes se enorgullecen de lograr
algo que tenga valor fuera del aula de clase y de realizar
contribuciones a la escuela o la comunidad.*®

% Dra. Lourdes Galeana de la O.

4 Blank, 1997; Dickinsion, 1998

!> Moursund, Bielefeld, & Underwood, 1997

16 Blank, 1997; Bottoms & Webb, 1998; Reyes, 1998
7 Bryson, 1994; Reyes, 1998

'8 Jobs for the future, n.d.
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A continuacion se presentan las similitudes y diferencias que existen entre el
Aprendizaje Basado en Problemas y el Aprendizaje Basado en Proyectos.

Figura 5. Similitudes entre el Aprendizaje Basado en Problemas y el Aprendizaje
Basado en Proyectos

Aprendizaje Basado en Problemas Aprendizaje Basado en Proyecto

Atributos Unicos:

1. Comienzacon un
problema para que los
estudiantes resuelvan o
aprendan acerca de él

2. Los problemas se pueden
enmarcar en un formato
de escenario o de caso de
estudio

3. Los problemas son algo
ambiguos para reflejar la
complejidad de la vida
real

4. Utiliza un modelo de
investigacion

5. Los estudiantes

presentan conclusiones

del proceso de solucién

del problema, pero no

necesariamente crean un

producto como resultado.

Definir el problema es la

fuerza motriz.

Atributos compartidos:

1. Los estudiantes
participan en auténticas
tarea del mundo real

2. Los proyectos o
problemas tienen més de
un enfoque o0 una
respuesta.

3. Secentraenlos
estudiantes, los
profesores son
facilitadores.

4. Los estudiantes trabajan
en grupos por periodos
de tiempo largos.

5. Sealientaalos
estudiantes a buscar en
multiples fuentes de
informacion.

6. Enfasis en la evaluacion
basada en el rendimiento

7. ldealmente ambos

enfoques proporcionan

tiempo adecuado para la
reflexion de los

estudiantes y su au
gyaluacion.

Atributos Unicos:

1. Comienzaconun
producto final o
“artefacto” en mente.

2. Larealizacion del
producto trae consigo
uno o mas problemas por
resolver paralos
estudiantes.

3. Usaun modelo de
produccién y refleja
actividades de
produccién del mundo
real.

4. Los estudiantes usan o
presentan el producto
que ellos crearon.

5. Los conocimientos
tedricos y practicos
adquiridos durante la
produccién son
importantes para el éxitg/.
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La siguiente figura muestra las principales caracteristicas del Aprendizaje

en Proyectos.

Figura 6. Beneficios del Aprendizaje Basado en Proyectos
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Capitulo 5. Andlisis e Interpretacién de los resultados

Como puede comprobarse mediante la comparacion histérica internacional, existe
una relacion directa entre el desarrollo de un pais y su adelanto en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. En el PECiTI 2008-2012 se menciona que:

El conocimiento cientifico y las capacidades tecnolégicas son patrimonio de las
sociedades que al incrementar la productividad contribuyen al bienestar social y a
la reduccién de la pobreza a través de la creacién de empleos™.

Lo anterior es lo que se conoce como la economia del conocimiento, en la que un
pais basa su desarrollo en la generacion del conocimiento y su aplicacion para
incrementar su productividad y competitividad mundial. En esta economia la
innovacion juega un papel fundamental, y por esto se le esta dando gran
relevancia a nivel internacional.

Aunque para llevar a cabo innovacion tecnolégica en un pais se requiere de
ingenieria, éste tema no habia sido tomado en cuenta en el Programa Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-2012, ni en los programas de los sexenios
anteriores. Es por esto que consideramos como nuestra mayor aportacion a este
proceso, el haber introducido, en el documento a la ingenieria como un
componente fundamental en el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del
pais, lo cual quedé plasmado de la siguiente forma:

El SNCYT ha sido capaz de promover la investigacion cientifica y tecnolégica con
personal que tiene niveles de excelencia, ha desarrollado una importante
infraestructura y disefiado esquemas financieros publicos que han permitido
orientar el gasto de manera eficiente y estimular la participacion del sector privado.
Sin embargo, por los efectos de la globalizacién y la cada vez mayor brecha
tecnoldgica, requiere el disefio de politicas publicas que den un mayor énfasis a la
productividad, calidad e innovacién, en donde la concurrencia de los grupos de
interés, en particular los del aparato productivo, sus empresarios, ingenieros y
tecndlogos, sea cada vez mayor. Es por tanto imprescindible reforzar las
condiciones para mejorar la articulacion entre los diferentes actores del Sistema,
para acrecentar asi la generacion y aplicacion del conocimiento cientifico y
tecnolégico

La ingenieria, ademas de desempefiar un papel importante en el desarrollo de
infraestructura, tiene una participacion relevante en el disefio, instalacion,
operacion y modernizacion de las industrias extractivas y de la transformaciéon. Por
su incidencia en la innovacién, es importante destacar el caso de la ingenieria de
disefio, que en las ultimas dos décadas se ha visto significativamente reducida por
los contratos llave en mano con financiamiento externo, lo que ha repercutido en el
debilitamiento de la cadena de suministros, principalmente las del sector

19Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2008-2012.
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energético, y en la desaparicion de gran parte de las firmas de ingenieria
nacionales.?°

Ademas se introdujo al documento, la vision de la ingenieria sobre la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion e integrarla con el resto del sistema. En el PECITI se
menciona textualmente lo siguiente:

Actualmente en el pais predominan cuatro perspectivas sobre el papel de la CTI:

e De los sectores académicos y de investigacion, cuya actuacion preponderante
se orienta a la produccion de conocimiento cientifico de calidad, basandose en
las normas universalmente aceptadas para el avance de la ciencia, y que
ademas del valor social o econémico que puede tener, lo consideran parte
fundamental de la cultura de las naciones. Estos sectores promueven el apoyo
a la ciencia basica y la atencion a necesidades especificas, ademas de
fomentar la formacién de recursos humanos calificados.

e La vision empresarial, para la que el conocimiento cientifico y tecnoldgico es
fuente de rigueza econémica a través de su adquisicidon, rapida asimilacion,
adaptacion y en su caso, generacion de nuevo conocimiento e innovacion.
Esta concepcion considera al conocimiento como un recurso necesario para
incrementar la competitividad y para la creacion de bienes y servicios que
pueden ser explotados mediante su comercializacion.

e De los tecndlogos y profesionales de la ingenieria, que participando en los
institutos y centros de desarrollo de tecnologia aplicada, las firmas de
ingenieria de disefio y de consultoria especializada en soluciones
empresariales, ven al conocimiento cientifico y tecnolégico como generador de
soluciones practicas para la dotacidon de infraestructura, la innovacion y el
incremento de la productividad.

e De la administracién publica, que finca su actuaciébn basada en el marco
normativo existente y lleva a cabo la evaluacion de desempefio del Sistema en
su conjunto. Realiza la planeacién de las actividades cientificas, tecnolégicas y
de innovacién y estd representada por las dependencias y los organismos
gubernamentales responsables de la elaboracion y aplicacion de politicas
publicas. Corresponde a la administracion publica difundir los resultados
alcanzados como pais, fomentar la creacién de nuevos instrumentos de apoyo
y buscar una mayor eficiencia en el uso de los recursos disponibles.

La interaccion de los diversos actores del Sistema —sector académico, empresas,
profesionales de la ingenieria y administracion publica- debe dar como resultado
una concepcion integradora que combine las anteriores, que tome en
consideracion la importancia que cada una de ellas tiene en la configuracién de un
SNCYT armoénico y dindmico, mediante la inclusion de todos los agentes

2 Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2008-2012
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necesarios para el desarrollo de la cadena educacion-ciencia-tecnologia-
innovacion.

La concepcion integradora, que conjunta, armoniza y articula las diversas
perspectivas, objetivos, estrategias y lineas de accion, favorece un mejor y mayor
acceso al financiamiento publico y privado para la realizacién de investigacion
cientifica basica y aplicada, cuidando aspectos tan relevantes como el apoyo a la
infraestructura cientifica y tecnologica para elevar la competitividad, la evaluacion
de los resultados y el impacto alcanzado en las acciones emprendidas, asi como
la rendicion de cuentas. Mejorar la competitividad requiere elevar la calidad de la
educacién y, por consiguiente, realizar un esfuerzo especial en la formacion de las
nuevas generaciones de cientificos, ingenieros y tecnélogos.*

Durante este proceso, no solo se le dio la importancia que tiene a la ingenieria
para el desarrollo del pais, sino que se identifico que el nUmero de egresados de
en esta area del conocimiento en México es mayor que el promedio de egresados
de los paises pertenecientes a la OCDE, lo que le da al pais una ventaja
competitiva que podria aprovecharse para hacer innovacion. En el Programa esta
idea quedo reflejada de la siguiente forma:

Un indicador de la OCDE para la evaluacidon de los sistemas de ciencia y
tecnologia, es el porcentaje de graduados de la licenciatura en ingenieria en
relacion al total de graduados en educacién superior. En este renglén, México
tiene una ventaja competitiva que necesita capitalizar. En 2005-2006 el indicador
para licenciatura, considerando a todos los jévenes que terminaron la carrera en el
afio, fue de 29.8%. Los promedios de OCDE se ubicaron en 14.7%, lo que lo ubica
entre los primeros lugares. De hecho, a lo largo de la presente década, México ha
estado produciendo mas ingenieros a nivel de licenciatura que los Estados Unidos.
En 2005-2006, de las licenciaturas en ingenieria nacionales egresaron 91,602
personas?’, en tanto que en los EUA egresaron 74,194.2%

Habiendo identificado a la ingenieria mexicana como un posible factor de
desarrollo, y teniendo en cuenta el hallazgo de la ventaja competitiva del nimero
de ingenieros egresados en el pais, fue necesario determinar una forma en la que
puede aprovecharse. Es aqui donde se retoma al Aprendizaje Basado en
Problemas y al Aprendizaje Basado en Proyectos en el PECITI como un medio
vinculador entre IES y pequefias y medianas empresas.

El Aprendizaje Basado en Problemas y el Aprendizaje Basado en Proyectos e por
todas las cualidades ya mencionadas en este documento, pueden brindar los
siguientes beneficios:

21 Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2008-2012

22 ANUIES. Estadisticas de la Educacion Superior, 2006-2007.

% American Association of Engineering Societies. Michael T. Gibbons. 2008.
2 Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-2012.
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= Da a los alumnos la experiencia y la adquisicibn de capacidades que
necesitaran cuando egresen y se incorporen a las industrias del pais, es
decir, les permite adquirir las verdaderas competencias que esta
requiriendo el mercado. Brinda una consistencia entre lo que ofrecen las
universidades, y lo que solicitan las industrias.

= Por otra parte, le da la oportunidad a las micro, pequefias y medianas
empresas, que generalmente no tienen recursos para realzar proyectos de
investigacion, hacer desarrollo tecnolégico e innovacion aprovechando el
trabajo y el talento de los estudiantes y académicos de la ingenieria.

De esta manera, ambas partes se benefician y traen consigo un bien mayor al
pais.

En el PECITI esta idea de vinculacion por medio del Aprendizaje Basado en
Problemas y en Proyectos quedé de la siguiente manera:

La UNESCO estd recomendando y promoviendo una transformacion en la
ensefianza de la ingenieria por medio del aprendizaje basado en problemas y del
aprendizaje basado en proyectos reales con la industria. Numerosas
universidades en el mundo estan adoptando este sistema de aprendizaje. Su
empleo, por disefio implicito, vincula a las IES y a sus docentes con el sector
privado. En el caso de México, la adopcién de este esquema puede ayudar tanto a
mejorar la calidad de la educacion de los ingenieros, como al desarrollo de un
namero importante de MIPYMES por la elevada matricula en el sistema de
educacién superior.?

La Universidad de Aalborg, en Dinamarca, es el referente mundial en el
Aprendizaje Basado en Problemas en la Ingenieria, por lo que se le denomina
“UNESCO Chair Problem Based Learning for Engineering Education”. En el Anexo
3 se pueden encontrar sus caracteristicas principales.

Estas aportaciones, la base solida de informacion adquirida y los analisis
realizados durante el proceso, dieron una visiébn mas general de las insuficiencias
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y de la situacién del
pais en esta materia con respecto a otros, que permitié dar al documento final la
solidez necesaria, permitiendo que el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia
2008-2012, fuera aprobado el pasado 26 de octubre de 2008 durante la Cuarta
Sesion del Consejo General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico, y
presentado el 12 de enero del afio en curso, durante el Primer Foro “Innovacion
para la competitividad en México”

% Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-2012.
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Conclusiones finales

Como se vio a lo largo de este documento nuestra participacion consistio en
coordinar, mediante las metodologias de trabajo planteadas, al area encargada de
la integracion del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

También participamos directamente realizando los andlisis FODA, causal y de
contribucion, e hicimos aportaciones sobre el tema de ingenieria y el Aprendizaje
Basado en Problemas y el Aprendizaje Basado en Proyectos. Ademas de
revisiones constantes y sugerencias de modificaciones al documento.

Al finalizar este proceso, se logré tener un Programa Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, completo y consistente, en el que se abordan los topicos
principales que afectan al sistema, sus principales deficiencias y fortalezas.

Ademas, existe en el documento una congruencia entre la situacién de la ciencia,
tecnologia e innovacion en el pais, con los aspectos que se pretenden medir, y
gue va a permitir tener la panoramica completa de la evolucion que se dara en el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion al realizarse las
estrategias y lineas de accion planteadas.

Cabe mencionar, que los principales resultados obtenidos de este proceso de
planeacién son, ademas de la aprobacion del PECIiTI, la comunicacion que se
logré y la integracién de un equipo de trabajo que permitiran la alineacién de los
esfuerzos para alcanzar objetivos comunes.

Conclusiones personales

El participar en la asesoria con el Consejo Nacional de Ciencia, y Tecnologia me
permiti6 adquirir mucha experiencia profesional, no soélo porque tuve la
oportunidad de aplicar conocimientos de ingenieria industrial, sino por haber
conocido y participado en un proceso de planeacion de alto nivel, de un sector de
tanta importancia para México, que me permitié conocer la situacion panordmica
de su sistema cientifico y tecnolégico, me dej6 ver qué papel desempefia la
ingenieria mexicana en dicho sistema y como puede contribuir al desarrollo del
pais.

Por otro lado me queda la gran satisfaccion de haber contribuido y haber hecho
aportaciones que quedaron plasmadas en el Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2008-2012, con toda la esperanza que de alguna
manera pueda servir para el desarrollo México.
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Anexo 1

Anélisis FODA

Oportunidades: Riesgos (Amenazas):

e Cientificos e ingenieros e Aceleraciéon del Cambio_climatico
trabajando en los EUA e Pico de hidrocarburos mundial

e Obtener mayores beneficios de e Mayor competencia contra otras
los vinculos con organismos economias emergentes
internacionales e Intensificacion de la

e Aprovechar mejor las dependencia econdémicay
oportunidades de los acuerdos tecnolégica
de cooperacion econémicay e Expansion cientificay
comercial con otros paises tecnolégica que aumenta las

e Demanda social de productos de brechas en las economias
mayor tecnologia emergentes

e Aprovechar la Biodiversidad e Brechadigital
nacional e Recesion econémica en EUA
Poblacion promedio muy joven e Crecimiento econémico regional

e Esquemas globales de desequilibrado
conocimientos y plataformas e Competencia entre sectores por
tecnoldgicas recursos presupuestales

e Cadenas de valor basadas en
innovacion

e Generacion de nuevas PYMES
basadas en tecnologia

e Involucramiento de los
legisladores en el tema

e Fondo de Inversién de PEMEX
(hidrocarburos

e Creciente interés de empresas
internacionales en invertir en
ingenieria de disefio en México

e Incrementar la participacion en
el mercado mundial de las TI
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FORTALEZAS
Politica Nacional de CTI
e ExistenciadelaLley de Ciencia
y Tecnhologia
e Existencia de la Norma Oficial
Mexicana de Innovacion
e Incentivos disefiados para
promover IDT en empresas
e Ampliacion de los
mecanismos y actores de
difusion de la CTI

Financiamiento Nacional en CTI
e Creciente participacion del
sector privado

Modernizacién de la Infraestructura
e Existencia de centros de
investigacion del CONACyT
consolidados
e Proceso deincorporacion de
las entidades federativas a los
Sistemas Nodales de
Informacién en CyT
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

DEBILIDADES
Politica Nacional de CTI
e Faltade prioridades claras
e Actividades en CyT
centralizadas en ciudades e
instituciones
e Faltade informacion y analisis
prospectivo para determinar
necesidades futuras vy fijar
estrategias
 Problemas de gestion derivado
del disefio de instrumentos
e Inestabilidad delos
instrumentos que origina
incertidumbre y desconfianza
de la comunidad CyT
e Faltaincorporar ala Innovacion
en lalegislacion de Cy T
e Débil apropiacién social de la
importancia del conocimiento y
la CTl en el bienestar
econdmico y social
e Débil cultura de propiedad
intelectual
e Preferencia por lacomprade
tecnologia extranjera
Financiamiento Nacional en CTI
e Insuficiente inversién en IDE
total
e Falta de financiamiento para
proyectos de IDT
e Faltafortalecer procesos
transversales
e Insignificante capital de riesgo
e Concentracion de los apoyos en
las grandes empresas
Modernizacién de la Infraestructura
e Insuficienciay obsolescenciade
infraestructura y equipamiento
e Deficientes y costosos servicios
de TIC
e Muy bajo porcentaje de hogares
con banda ancha

Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
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e Alentadoratendenciaen la
madurez tecnoldgica en
medianas y grandes empresas

e Creciente numero de
empresas de consultoria para
innovacion de procesos

Descentralizacion

e Disponibilidad de fondos
mixtos para todos los estados

e Integracion de la cuenta
estatal de CTI

Formacién y Consolidacion de
Recursos Humanos

e Alta competitividad de los
investigadores

e Programa Nacional de
Posgrados de Calidad

e Sistema Nacional de
Investigadores como elemento
general de evaluacion de la
CyT

e Elevada matriculay cantidad
de egresados de licenciatura
en ingenieria

Evaluacion y Resultados

e Evaluacion de programas por

parte de instituciones externas

Débil colaboracion entre el
sector publico y privado

Débil colaboracion entre
empresas

No existe un sistema integrado
de innovacion

Dificultad para crear cadenas
productivas

Pocas y debilitadas empresas
de ingenieria de disefio para la
infraestructura

Descentralizacion

Falta de vision compartida con
los gobiernos estatales sobre la
importancia de la CyT

Se carece de informacion para
integrar la cuenta estatal de
CyT.

Actividades en CyT
centralizadas en ciudades e
instituciones

Formacién y Consolidacion de
Recursos Humanos

Envejecimiento de la planta de
investigadores

Numero insuficiente de
investigadores en el sector
privado

Insuficiente nimero de plazas
para investigadores

Baja matricula en posgrado
Fuga de talentos

Evaluacion y Resultados
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Anexo 2. Analisis de Contribucién y Analisis Causal

Andlisis de Contribucién

Fortalezas

FP1: Existencia de la Ley de Ciencia y Tecnologia

FP2: Existencia de la Norma Oficial Mexicana de Innovacion

FP3: Incentivos diseflados para promover IDT en empresas

FP4: Ampliacion de los mecanismos y actores de difusién de la CTI

FF1: Creciente participacion del sector privado

FM1: Existencia de centros de investigacién del CONACyT
consolidados

FM2: Proceso de incorporacion de las entidades federativas a los
Sistemas Nodales de Informacion en CyT

FT&I1: Alentadora tendencia en la madurez tecnolégica en
medianas y grandes empresas

FT&I2; Creciente nUmero de empresas de consultoria para
innovacion de  procesos

FD1: Disponibilidad de fondos mixtos para todos los estados

FD2: Integracion de la cuenta estatal de CTI

FRH1: Alta competitividad de los investigadores

FRH2: Programa Nacional de Posgrados de Calidad

FRH3: Elevada matricula de licenciatura en ingenieria

FRH4: Elevado numero de egresados en ingenieria

FRH5: Sistema Nacional de Investigadores

FER1: Evaluacion de programas por parte de
instituciones externas

FP: Fortalezas en Politica Nacional en Ciencia y Tecnologia
FF: Fortalezas en Financiamiento

FM: Fortalezas en Modernizacion de la tecnologia

FT&I: Fortalezas en Tecnologia e Innovacion

FRH: Fortalezas en Recursos Humanos

FER: Fortalezas en Evaluacion y resultados
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Andlisis Causal

Debilidades

DP1: Falta de prioridades claras

DP2: Actividades en CyT centralizadas en ciudades e instituciones

DP3: Falta de informacién y andlisis prospectivo para determinar
necesidades futuras y fijar estrategias

DP4: Problemas de gestion derivado del disefio de instrumentos

DP5: Inestabilidad de los instrumentos que origina incertidumbre y
desconfianza de la comunidad CyT

DP6: Falta incorporar a la Innovacion en la legislacionde Cy T

DP7: Débil apropiacién social de la importancia del conocimiento y la CTl en
el bienestar econémico y social

DP8: Débil cultura de propiedad intelectual

DP9: Preferencia por la compra de tecnologia extranjera

DF1: Insuficiente inversion en IDE total

DF2: Falta de financiamiento para proyectos de IDT

DF3: Falta fortalecer procesos transversales

DF4: Insignificante capital de riesgo

DF5: Concentracion de los apoyos en las grandes empresas

DML1.: Insuficiencia y obsolescencia de infraestructura y equipamiento

DM2: Deficientes y costosos servicios de TIC,

DM3: Muy bajo porcentaje de hogares con banda ancha

DT&I1: Débil colaboracion entre el sector publico y privado

DT&I2: Débil colaboracion entre empresas

DT&I3: No existe un sistema integrado de innovacién

DT&I4: Dificultad para crear cadenas productivas

DT&I5: Pocas y debilitadas empresas de ingenieria de disefio para la
infraestructura

DRH1: Envejecimiento de la planta de investigadores

DRH2: No. insuficiente de investigadores en el sector privado

DRH3: Insuficiente no. de plazas para investigadores

DRH4: Baja matricula en posgrado

DRH5: Fuga de talentos

DERL1: Existe poca cultura de evaluacion

DP: Debilidades en Politica Nacional en Ciencia y Tecnologia
DF: Debilidades en Financiamiento

DM: Debilidades en Modernizacion de la tecnologia

DT&I: Debilidades en Tecnologia e Innovacion

DRH: Debilidades en Recursos Humanos

DER: Debilidades en Evaluacion y resultados
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Anexo 3
Caracteristicas de la Universidad de Aalborg
Métodos de trabajo

Una caracteristica Unica de la Universidad Aalborg es su singular modelo
pedagdégico de ensefianza: el modelo de aprendizaje basado en problemas y en
proyectos Con este método gran parte del semestre la ensefianza y el trabajo de
los estudiantes giran entorno a problemas complejos de la vida real, sobre los
cuales los estudiantes se hacen preguntan y tratan de encontrar respuestas en
formas cientificas trabajando en grupos. Una evaluacién reciente de la
Organizacién para la Cooperacion Econdmica y el Desarrollo (la OCDE) ha
mostrado que esta forma de ensefianza esta cerca del 6ptimo para el proceso de
aprendizaje. El trabajo de proyecto generalmente representa el 50 % del tiempo de
estudio en la Universidad Aalborg.

A través de este proceso de trabajo y con el apoyo de cursos, la literatura y la
cooperacién con las empresas y organizaciones, los estudiantes llegan a una
comprensién mas profunda del tema investigado mas de lo que normalmente
aprenderian de séOlo leer y escuchar. Ademas del resultado estrictamente
profesional de este método de trabajo, también aporta a los estudiantes otras
importantes y especificas cualidades como buenas habilidades de cooperacién.

Las ventajas evidentes de la cooperacién en proyectos son, por ejemplo, las
siguientes; con el trabajo en equipo se podra manejar un proyecto cuyos
resultados superen por mucho los logros de la capacidad de una sola persona, lo
que aporta un mas amplio y profundo entendimiento de la complejidad de los
problemas que han decidido estudiar. Otra ventaja es el hecho que puede
conocer los puntos de vista de los otros miembros del grupo, estos es a menudo
fructifero para obtener diferentes visiones sobre un determinado problema.

Ademas de las ventajas académicas que estan asociadas con el trabajo del
proyecto, también se puede aprender mucho a nivel personal. La cooperacién no
es siempre una tarea facil, pero el trabajo de grupo le da una experiencia de lo que
se necesita para trabajar en un lugar moderno, donde la capacidad de trabajo en
equipo es imprescindible. La estrecha cooperacion con los otros estudiantes
también tiene el efecto que el estudiante construye rapidamente y con toda
naturalidad un circulo social, que es de gran importancia para su vida diaria dentro
y fuera de la Universidad.

Aunque el trabajo en grupo toma mucho tiempo en AAU, también hay espacio
para el ejercicio individual. Se tienen grandes oportunidades para influir
individualmente en el proyecto. El logro del objetivo comln exige que todos los
miembros del grupo contribuyan, y en este proceso hay muchos desafios
individuales de los que cada uno de los estudiantes es responsable. Sin embargo,
como estudiante en la Universidad de Aalborg, también tienen la oportunidad de
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trabajar individualmente, pero muy pocos estudiantes hacen uso de esta

oportunidad.

Elementos de la ensefianza en la Universidad de Aalborg

En algunos pragramas de esiudio, las
practicas son una parte obligatons del
programa

Hay que pasar aproximadamente un
semastre &n una emprasa donde |os
estudiantes deben particlpar en la
labar diaria en igualdad da
condiciones con los demas
empleados.

Llava a cabo avaluacionas tanto
Internas como extemas. En las

evaluationas exiamas participan
axaminadoras da olras universidades
y de la comunidad empresarial.

La ensefianza tradiclonal a5 tamblén

una parte de la Universidad de
Aalbarg,

lJna caracteristica dnica de la UAA s
su singular modeko pedagagico de
ensefanza; al ABP.

La DCOE menciona que esta forma
de ensefianza estd carca dal dplimo
para el proceso de aprendizaje,

f

[ HMihdu da trabajo an AAL }—

| Eltrabajo de proyechs genaralmants
[ 4 representa & 50 % del empo de
|

esiudio @n la Unlversidad Aalborg.
i

Cada semestra tenen que preparar
un prayecio, #n cooparacin con
algunns de sus compaierns de
astudios.

Se pueden manejar proyects cUyos
rasUltadas supsran por mucha las
logros de ka capackdad de una sola
REFSCA.

;.'I / /{ #Tﬂm on grupo
@

AALBORG UNIVERSITY

Los asludianias dasarrollan una
Fabiliciad para anallzar y rasolver
problemas complejos de una forma
indapandiania e innovadara

El trabajo de proyecta &5 &l punto
cential del process de aprendizale,

e Slele lenar entha dog y Sel8 clikes

de haata 15 seslones cada una par

Conferencias y cursos
EEMesTs,

|\ =, | Proparciona oportunidad para al

complejos da 3 vida real.

Cuenta con una gran cantidad de
salones de grupo

MARE} e problemas muy grndes y
| M g/ Solicion de Problemas y Proyectos

Exite colaboracin con
) paries extemas
1

Cada grupo dispane de un saldn que
a5 |a basa da su trabajn de proyecio

}[ Emm da grupo

Existe aprendizaje de olras
' disclplinas profeskonales.,

Catla grupn e provecio S8 encuenlra
I biaa [a direcckin de un supervisar
'I aspacializado

Participacion
| hullosluisi ineiintl

.{ ; Orlentaclén del Fm]‘.wnh.“ Insplraciin

Gula de métodos y teorias

El preyecio sobre el caming cofeclo
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