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Visualización del estado de la educación  

de la ingeniería en computación en el ámbito nacional  

y en la Universidad Autónoma Metropolitana

Resumen
Esta investigación tiene como objetivo desarrollar un marco metodológico integral para el diseño de objetos digita-

les de aprendizaje en la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (uam-a). En una primera etapa se 

usaron redes complejas como herramientas de visualización de la información para entender el contexto de la docencia 

en ingeniería en computación. El análisis se llevó a cabo en el ámbito nacional y en las cuatro licenciaturas en Computa-

ción que imparte la uam.

Entre los resultados se establecieron algunas características de la docencia de la Ingeniería en Computación a nivel 

nacional, destacando la centralización de la oferta y la matrícula en la Ciudad de México y su zona metropolitana. Tam-

bién se encontraron coincidencias y diferencias entre los enfoques de las cuatro licenciaturas en computación ofertadas 

por la uam y los perfiles que solicitan los empleadores. Se espera que esta información beneficie la implementación de 

programas de educación virtual en la uam.
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1. Introducción

1.1. La educación y algunas de sus modalidades
La educación es «el proceso sistemático e intenciona-

do de facilitar el aprendizaje y el desarrollo, normalmen-

te, en verdaderas instituciones formales, como escuelas, 

colegios y universidades, pero también en canales infor-

males como la familia, la comunidad y el lugar de trabajo» 

(Verma et al., 2023). Dependiendo de sus características, 

la educación puede llevarse a cabo en diferentes moda-

lidades. En México, la Secretaría de Educación Pública 

(seP) (s.f.) define, de manera general, tres modalidades:

1. Modalidad escolarizada. El conjunto de servicios 

educativos que se imparten en las instituciones 

educativas, lo cual implica proporcionar un espa-

cio físico para recibir formación académica de ma-

nera sistemática y requiere de instalaciones que 

cubran las características que la autoridad educa-

tiva señala en el acuerdo específico de que se trate.

2. Modalidad no escolarizada. La destinada a estu-

diantes que no asisten a la formación en el cam-

po institucional. Esta falta de presencia es susti-

tuida por la institución mediante elementos que 

permiten lograr su formación a distancia, por lo 

que el grado de apertura y flexibilidad del mode-

lo depende de los recursos didácticos de autoac-

ceso, del equipo de informática y telecomunica-

ciones y del personal docente.

3. Modalidad mixta. La combinación de las modali-

dades escolarizada y no escolarizada se caracteri-

za por su flexibilidad para cursar las asignaturas o 

módulos que integran el plan de estudios, ya sea 

de manera presencial o no presencial. (párr. 15-17)

Dentro de la modalidad no escolarizada se encuen-

tran la educación a distancia y la educación virtual. Para 

García (2001), la educación a distancia es:

Un sistema tecnológico de comunicación bidi-

reccional (multidireccional), que puede ser masi-

vo, basado en la acción sistemática y conjunta de 

recursos didácticos y el apoyo de una organización 

y tutoría, que, separados físicamente de los estu-

diantes, propician en éstos un aprendizaje indepen-

diente (cooperativo). (p. 26)

Mientras que la educación virtual se define como «el 

proceso de enseñanza-aprendizaje que tiene lugar, par-

cial o totalmente, a través de Internet» (Micheli y Ar-
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mendáriz, 2011). Tanto la educación a distancia como la 

educación virtual adquirieron gran relevancia durante el 

aislamiento social por el CoVid-19. Particularmente, en 

dicho periodo las universidades se apoyaron fuertemen-

te en la educación virtual. 

1.2. La Universidad Autónoma Metropolitana
La uam se fundó en 1974 para ampliar la oferta aca-

démica en la zona metropolitana de la Ciudad de México. 

De igual manera, se creó con el propósito de descargar la 

matrícula de dos instituciones que, en ese entonces, es-

taban saturadas: la Universidad Nacional Autónoma de 

México (unam) y el Instituto Politécnico Nacional (iPn). 

Sin embargo, hoy en día la uam es considerada una de las 

mejores universidades en México. 

A nivel nacional, el QS World University Rankings 

2024 posiciona a la uam en el décimo lugar general y 

cuarto en el ámbito de ingeniería y tecnología. De igual 

manera, en su ranking de educación superior, del mismo 

año, el Times Higher Education la sitúa en el puesto cua-

tro, tanto general como en ciencias de la computación. 

Por último, también en el 2024, El Universal la ubica en 

el puesto seis, general y en cuanto a ingeniería en siste-

mas/computación.

1.3. Delimitación del problema
A pesar de las excelentes posiciones en los listados, 

la uam presenta un desfase en cuanto a la oferta de pro-

gramas en línea respecto a otras instituciones de educa-

ción superior. Entre ellas, la unam (Universidad Nacional 

Autónoma de México, s.f.) ofrece en línea 22 programas 

de licenciatura, dos de maestría y dos de doctorado. Por 

su parte, el iPn ofrece ocho programas de licenciatura, 

uno de especialidad, dos de maestría y dos de doctorado. 

Actualmente, en la uam, solamente la Unidad Iztapa-

lapa (uam-i) ofrece un programa completamente virtual: 

el posgrado en Políticas Culturales y Gestión Cultural, el 

cual inició en 2003 y consta de diplomado y especializa-

ción. En cuanto a licenciatura, en diciembre de 2019, en 

la uam-a inició el programa semipresencial en Adminis-

tración. Mientras que en noviembre de 2023 iniciaron ac-

tividades la licenciatura en Diseño de Proyectos Susten-

tables en la uam-a y la licenciatura en Administración en 

la Unidad Lerma (uam-l). Por otro lado, un proyecto de 

un programa semipresencial para la licenciatura en Com-

putación en la uam-a quedó truncado previo a la pande-

mia por CoVid-19.

De manera específica, en el contexto mencionado, en 

la División de Ciencias Básicas e Ingeniería (dCbi-a) de la 

uam-a se han identificado otras condiciones adversas. En 

primer lugar, la necesidad de revisar los programas de es-

tudio en relación con la rápida evolución de la tecnología 

para empatar los perfiles de los egresados con aquellos 

que solicitan los empleadores. En segundo lugar, la falta 

de lineamientos o marcos de trabajo —o la falta de vali-

dación de éstos— para el desarrollo de objetos digitales 

de aprendizaje (oda).

Por lo anterior, se ha llevado a cabo una investigación 

cuyo objetivo general es desarrollar un marco metodoló-

gico integral para diseñar objetos digitales de aprendizaje. 

El caso de estudio son las unidades de enseñanza-aprendi-

zaje de la licenciatura en Ingeniería en Computación de la 

uam-a. De esta manera se busca impulsar la implementa-

ción de programas de estudio en línea en la uam y resol-

ver las problemáticas particulares de la dCbi-a.

Dos de los objetivos particulares son identificar el es-

tado de enseñanza de la ingeniería en computación a nivel 

nacional y, aparte, en la uam. Como primer paso en la in-

vestigación, se llevó a cabo un análisis estadístico apoya-

do en el uso de herramientas de visualización. Las herra-

mientas seleccionadas en este ejercicio fueron las redes 

complejas, debido a que permiten identificar y analizar 

las características de los diferentes actores y las relacio-

nes que se dan entre ellos. 

1.4. Uso de redes complejas para el análisis de datos
De acuerdo con Barabási (2014, sección 2.2) una red 

es «un catálogo de los componentes de un sistema, a 

menudo denominados nodos o vértices, y de las interac-

ciones directas entre ellos, denominadas enlaces o aris-

tas». Los nodos representan cada componente de un sis-

tema, mientras que las aristas, el total de interacciones 

entre ellos. Los nodos cuentan con una característica re-

levante que es el grado, el cual «representa el número de 
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enlaces que un nodo tiene con otros nodos» (Barabási, 

2014, sección 2.3).  

Por otra parte, la modularidad es un parámetro que 

sirve «para medir la fuerza de división de una red en gru-

pos (conocidos también como comunidades)» (Ostrou-

mova Prokhorenkova et al, 2016). Cada comunidad cuen-

ta con características particulares que la separan de las 

demás, incluso estando dentro del mismo sistema. La Fi-

gura 1 muestra un ejemplo de red compleja. En ella, el ta-

maño de los nodos depende del grado y las comunidades 

se diferencian por colores.

Tomando en cuenta las características mencionadas, 

las redes complejas presentan herramientas de visuali-

zación idóneas para observar las relaciones en cualquier 

sistema. También, es fácil reconocer aquellos nodos que 

se convierten en autoridades, es decir, que tienen mayor 

influencia sobre la red. Finalmente, permiten identificar 

las comunidades existentes y sus atributos.

2. Metodología
La metodología de trabajo utilizada consta de tres fa-

ses: selección de fuentes de información, procesamiento 

de datos y análisis de resultados. En la primera etapa se 

consultaron diferentes fuentes estadísticas, de las cuales 

se eligieron tres por su grado de confiabilidad. Las fuen-

tes seleccionadas fueron el sitio web Data México de la 

Secretaría de Economía, los anuarios estadísticos 2020-

2023 de la Asociación Nacional de Universidades e Insti-

tutos de Educación Superior (anuies) y el prontuario es-

tadístico 2022 de la Asociación Nacional de Facultades y 

Escuelas de Ingeniería (anfei). 

De igual manera, se obtuvo información de las pági-

nas de licenciatura y posgrado de cada una de las Unida-

des uam que ofrecen programas en Ingeniería en Com-

putación o similares. En primera instancia se extrajo la 

definición que presentan cada una de ingeniería en com

putación. Posteriormente se descargaron los diagramas 

Figura 1. Red de citación generada en el programa Gephi.

Nota. Tomada de Galindo, 2022.
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de seriación y planes de estudio de cada programa para 

su análisis.

Por último, se analizaron los perfiles de egreso publi-

cados en los sitios web de 12 instituciones de educación 

superior. En todas ellas se imparte la licenciatura en In-

geniería en Computación o un plan de estudios similar. 

Dichas instituciones fueron

1. Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Az-

capotzalco;

2. Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 

Cuajimalpa;

3. Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Iz-

tapalapa;

4. Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 

Lerma;

5. Instituto Tecnológico de Educación Superior de 

Monterrey;

6. Universidad Nacional Autónoma de México;

7. Instituto Politécnico Nacional;

8. Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec;

9. Universidad La Salle;

10. Unitec;

11. Universidad Iberoamericana;

12. Universidad Autónoma de la Ciudad de México.

En la siguiente etapa, toda la información fue agru-

pada y depurada para su procesamiento. En cuanto a la 

página web Data México, se retomaron algunas gráficas 

generadas en su plataforma. De los anuarios de anuies 

y del prontuario de anfei se seleccionó la información 

pertinente, se procesó en hojas de cálculo y se genera-

ron las gráficas.

Para el análisis de la información proveniente de la 

uam —definiciones de ingeniería en computación y aná-

lisis de planes de estudio— se hizo un procesamiento ma-

nual del lenguaje. Se listaron los conceptos utilizados y se 

eliminaron artículos y preposiciones. Posteriormente, en 

hojas de cálculo se generaron dos matrices de adyacencia.

El mismo procedimiento se realizó con los perfiles de 

egreso de las mismas instituciones de educación supe-

rior. No obstante, debido a la cantidad de información, 

éstos se procesaron en primera instancia con el programa 

Matlab. Dicho programa fue seleccionado por la licencia 

que posee la uam para que sea utilizado por docentes y 

alumnos de manera gratuita.

Además, Matlab es un sistema para manejo de matri-

ces que trabaja con su propio lenguaje de programación 

que ha sido «diseñado para profesionales de ingeniería y 

ciencias que expresa las matemáticas de matrices y arrays 

directamente» (Matlab, s.f.)  Dicho sistema permite ge-

nerar scripts con ciclos e instrucciones condicionales para 

automatizar tareas. De esta manera se generó el progra-

ma que depura los textos y genera la matriz de adyacen-

cia que fue incorporada a una tercera hoja de cálculo.

En el último paso de la etapa de procesamiento, las 

tres matrices de adyacencia se procesaron en el progra-

ma Gephi. Éste fue seleccionado para el análisis por ser 

gratuito y por su gran utilidad, ya que es «un software de 

código abierto para el análisis de grafos y redes. Utiliza 

un motor de renderizado 3D para mostrar grandes redes 

en tiempo real y acelerar la exploración» (Gephi, s.f.). 

Así fueron generadas tres redes de diferentes tamaños.

3. Resultados

3.1. Oferta educativa a nivel nacional
En cuanto al estado de la oferta educativa a nivel na-

cional, en 2022 se reportaron 4.7 millones de alumnos 

inscritos en alguna institución de educación superior. Sin 

embargo, menos del 0.2 por ciento pertenecían a una li-

cenciatura en Ingeniería en Computación o similar. Esta 

situación se presenta de manera gráfica en la Figura 2. 

De todos los programas, el 73 % se ofrecen en mo-

dalidad escolarizada. Las modalidades no escolarizada y 

mixta abarcan el 20 y 7 %, respectivamente. Esta distri-

bución se muestra en la Figura 3.

En lo que respecta a la oferta por entidad federativa, 

los estados con mayor número de instituciones ofertan-

tes fueron Estado de México, Veracruz, Chiapas, Ciudad 

de México y Puebla. En contraste, los estados con mayor 

matrícula inscrita fueron Estado de México, Ciudad de 

México, Veracruz, Jalisco y Guanajuato. Los mapas com-

parativos se pueden ver en la Figura 4.
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Figura 4. Contraste entre oferta y matrícula de la licenciatura  

en Ingeniería en Computación, o similares, a nivel nacional (2022).

Figura 2. Porcentaje de alumnos inscritos en licenciaturas  en Ingeniería en Computación, o similares, a nivel nacional. 

Nota. Adaptada de Secretaría de Gobernación, s.f.

Figura 3. Modalidades de oferta de la licenciatura en Ingeniería en Computación, o similares, a nivel nacional.
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En dicha figura se nota que Estado de México ocu-

pa el primer lugar en cuanto a oferta y matrícula; Ciudad 

de México, en cambio, pasa del cuarto lugar en oferta a 

la segunda posición en cuanto a matrícula. Esto denota 

la centralización de la educación que persiste en el país.

3.2. Oferta educativa en la uam
Para analizar el ámbito de la uam se generaron dos 

redes que relacionan las cuatro Unidades Académicas. 

La primera es una red de comunidades que parte de las 

definiciones ofrecidas en la página web de cada licencia-

tura (Figura 5), mientras que la segunda es una red de 

comunidades generada a partir de las unidades de ense-

ñanza-aprendizaje (uea) de los cuatro programas de es-

tudio (Figura 6). En ambas, las comunidades están bien 

definidas y es posible identificar cada perfil académico.

En la red de la Figura 5 se aprecia que la licenciatura 

ofertada por la uam-a (rojo) contempla el estudio de soft

ware, hardware y las redes; la uam Cuajimalpa (uam-C), 

en color naranja, se orienta a la innovación y a las so-

luciones tecnológicas; la uam-l (morado) tiene un en-

foque en las telecomunicaciones, y la uam-i (verde) se 

dirige más al procesamiento de información, la automa-

tización y la gestión. 

Los dos nodos coincidentes en los cuatro programas 

son «licenciatura» y «computación». Tres programas 

coinciden en «ingeniería» y «administración». Por últi-

mo, los nodos que coinciden sólo en dos programas son 

«sistemas», «solución», «tecnología» y «diseño». 

De manera similar a la red de la Figura 5, en la Figura 6 

son marcadas las cuatro comunidades correspondientes 

a cada Unidad, pero se identifica una comunidad extra 

en color azul. Ésta señala el alto grado de coincidencias 

en las uea donde se enseñan temas de ciencias básicas, 

estos temas pertenecen a las matemáticas y a la física.

En la Tabla 1 se presentan las 10 uea con mayor rele-

vancia, con base en el grado y la autoridad. Seis uea coin-

ciden en ambos listados —cada par se resalta con un co-

en Ingeniería en Computación, DCBI, UAM-Aen Ingeniería en Computación, DCBI, UAM-A

administraciónadministración

aplicaciónaplicación

ComputaciónComputación

computadorascomputadoras

desarrollodesarrollo

formalesformales

hardwarehardware

implantaciónimplantación

ingenieríaingeniería

LicenciaturaLicenciatura
métodosmétodos

problemasproblemas

rama de la ingenieríarama de la ingeniería

redesredes

relaciónrelación

softwaresoftware

soluciónsolución

técnicastécnicas

en Ingeniería en Computación, DCNI, UAM-Cen Ingeniería en Computación, DCNI, UAM-C

cómputocómputo

creacióncreación

diseñodiseño

enfoqueenfoque

formaciónformación

formación integralformación integral

generacióngeneración

impactoimpacto

impacto socialimpacto social

informáticosinformáticos

innovacióninnovación

integralintegral

positivopositivo

programaciónprogramación

sistemassistemas

sistemas de cómputosistemas de cómputo

sistemas informáticossistemas informáticos

sociedadsociedad

soluciones tecnológicassoluciones tecnológicas

tecnologíatecnología

en Computación, DCBI, UAM-Ien Computación, DCBI, UAM-I

automatizaciónautomatización

construcciónconstrucción

empresasempresas

informacióninformación

integraciónintegración

mejoramejora

objetivoobjetivo

procesamientoprocesamiento
procesamiento de informaciónprocesamiento de información

productividadproductividad

servicioservicio

en Ingeniería en Computación y Telecomunicaciones, DCBI, UAM-Len Ingeniería en Computación y Telecomunicaciones, DCBI, UAM-L

comunicacionescomunicaciones

comunicaciones digitalescomunicaciones digitales

convergenconvergen

digitaldigital

disciplinasdisciplinas

electrónicaelectrónica

puesta en marchapuesta en marcha

tecnologías de información y comunicacióntecnologías de información y comunicación

telecomunicacionestelecomunicaciones

Figura 5. Red de comunidades de las definiciones por licenciatura  

en Ingeniería en Computación de las cuatro Unidades uam.
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UAM CuajimalpaUAM Cuajimalpa

UAM AzcapotzalcoUAM Azcapotzalco

UAM IztapalapaUAM Iztapalapa

UAM LermaUAM Lerma

Administración de ProyectosAdministración de Proyectos

Álgebra linealÁlgebra lineal
Álgebra SuperiorÁlgebra Superior

Análisis de RequerimentosAnálisis de Requerimentos

Análisis y Diseño de Algo...Análisis y Diseño de Algo...

Análisis y Diseño Orienta...Análisis y Diseño Orienta...

Arquitectura de Computado...Arquitectura de Computado...

Base de datosBase de datos

Cálculo DiferencialCálculo Diferencial

Cálculo IntegralCálculo Integral

Calidad y PruebasCalidad y Pruebas

Cómputo ConcurrenteCómputo Concurrente

Desarrollo de Software a ...Desarrollo de Software a ...

Estructuras de Datos Line...Estructuras de Datos Line...

Estructuras de Datos No L...Estructuras de Datos No L...

Fundamentos de Ingeniería...Fundamentos de Ingeniería...

Licenciatura en Ingenierí...Licenciatura en Ingenierí...

Interfaces de UsuarioInterfaces de Usuario

Introducción a las Redes ...Introducción a las Redes ...

Introducción al CálculoIntroducción al Cálculo

Introducción al Pensamien...Introducción al Pensamien...

LicenciaturaLicenciatura

MicrocontroladoresMicrocontroladores

OptativasOptativas

Probabilidad y EstadísticaProbabilidad y EstadísticaProgramación EstructuradaProgramación Estructurada

Programación Orientada a ...Programación Orientada a ...

Proyecto de ingeniería de...Proyecto de ingeniería de...

Proyecto TerminalProyecto Terminal

Seminario sobre Sustentab...Seminario sobre Sustentab...

Sistemas DigitalesSistemas Digitales

Sistemas DistribuidosSistemas Distribuidos

Sistemas OperativosSistemas Operativos

Taller de AlgoritmosTaller de Algoritmos

Taller de Literalidad Aca...Taller de Literalidad Aca...

Taller de MatemáticasTaller de Matemáticas

Teoría de Autómatas y Len...Teoría de Autómatas y Len...
TraductoresTraductores

Algoritmos y Estructuras ...Algoritmos y Estructuras ...

Almacenamiento y Estructu...Almacenamiento y Estructu...

Análisis y Diseño de Sist...Análisis y Diseño de Sist...

Cinemática y Dinámica de ...Cinemática y Dinámica de ...

CompiladoresCompiladores

Complementos de MatemáticasComplementos de Matemáticas

Dinámica del Cuerpo RígidoDinámica del Cuerpo Rígido

Diseño LógicoDiseño Lógico

Diseño y Administración d...Diseño y Administración d...

Ecuaciones Diferenciales ...Ecuaciones Diferenciales ...

Estructura Atómica y Enla...Estructura Atómica y Enla...

Estructura y Propiedades ...Estructura y Propiedades ...

Fundamentos de Redes de C...Fundamentos de Redes de C...

Gráficas por ComputadoraGráficas por Computadora

Introducción a la Electro...Introducción a la Electro...

Introducción a la FísicaIntroducción a la Física

Introducción a la Ingenie...Introducción a la Ingenie...

Introducción al Álgebra L...Introducción al Álgebra L...

Introducción al Desarroll...Introducción al Desarroll...

Investigación de Operacio...Investigación de Operacio...

Lab. de Estructura y Prop...Lab. de Estructura y Prop...

Lab. de Movimiento de una...Lab. de Movimiento de una...

Laboratorio de Diseño Lóg...Laboratorio de Diseño Lóg...

Laboratorio de Programaci...Laboratorio de Programaci...

Laboratorio de Reacciones...Laboratorio de Reacciones...

Laboratorio de Sistemas D...Laboratorio de Sistemas D...

Laboratorio del Cuerpo Rí...Laboratorio del Cuerpo Rí...

Lenguajes y AutómatasLenguajes y Autómatas

LógicaLógica

Matemáticas DiscretasMatemáticas Discretas Métodos numéricosMétodos numéricos

MicroelectrónicaMicroelectrónica

MicroprocesadoresMicroprocesadores

Programación Visual Orien...Programación Visual Orien...

Proyecto de Integración e...Proyecto de Integración e...

Retos del Desarrollo Naci...Retos del Desarrollo Naci...

Seminario de Integración ...Seminario de Integración ...

Taller de Expresión Oral ...Taller de Expresión Oral ...

Taller de Planeación y Ej...Taller de Planeación y Ej...

TermodinámicaTermodinámica

Transformada de Laplace y...Transformada de Laplace y...

Alg y Pat de Alm. lineal....Alg y Pat de Alm. lineal....

Alg y Pat de Alm. no line...Alg y Pat de Alm. no line...

Computación y su Ent. Emp...Computación y su Ent. Emp...

Cursos Complementarios Cursos Complementarios 

Licenciatura en ComputaciónLicenciatura en Computación

Estadística y diseño de e...Estadística y diseño de e...
Estructura de la materiaEstructura de la materia

Fundamentos de programaciónFundamentos de programación

Ingeniería de softwareIngeniería de software

Inglés intermedioInglés intermedio
Inteligencia artificialInteligencia artificial

Introducción a la computa...Introducción a la computa...

Linea mecánica elemental IILinea mecánica elemental II

Mecánica ElementalMecánica Elemental

Método experimental I Método experimental I 

Probabilidad aplicadaProbabilidad aplicada

Programación concurrenteProgramación concurrente

Proyecto de investigaciónProyecto de investigaciónRedes de telecomunicacionesRedes de telecomunicaciones

Teoría matemática de la c...Teoría matemática de la c...

Acondicionamiento de seña...Acondicionamiento de seña...

Administración de organiz...Administración de organiz...

Análisis de sistemas de c...Análisis de sistemas de c...

Cálculo de varias variablesCálculo de varias variables

Campos electromagnéticosCampos electromagnéticos

Circuitos eléctricosCircuitos eléctricos

Comunicaciones analógicasComunicaciones analógicas Comunicaciones digitalesComunicaciones digitales

Control analógicoControl analógico
Control digitalControl digital

Diseño lógico avanzadoDiseño lógico avanzado

Dispositivos electrónicosDispositivos electrónicos

EcologíaEcología

Ecuaciones diferencialesEcuaciones diferenciales

Eje integradorEje integrador

Electricidad y magnetismoElectricidad y magnetismo

Emprendimiento socialEmprendimiento social

Licenciatura en Ingenierí...Licenciatura en Ingenierí...

Estrategias de aprendizajeEstrategias de aprendizaje Factibilidad técnica econ...Factibilidad técnica econ...

Física electrónicaFísica electrónica

Formulación de proyectos ...Formulación de proyectos ...

Fundamentos de administra...Fundamentos de administra...

Fundamentos de diseño lóg...Fundamentos de diseño lóg...

Geometría y trigonometríaGeometría y trigonometría

Introducción a la vida un...Introducción a la vida un...

Laboratorio de controlLaboratorio de control

Laboratorio de FísicaLaboratorio de Física

Laboratorio de mediciones...Laboratorio de mediciones...

Matemáticas para la ingen...Matemáticas para la ingen...

Mecánica clásicaMecánica clásica

Ondas calor y fluidosOndas calor y fluidos

Óptica y física modernaÓptica y física moderna

Procesamiento digital de ...Procesamiento digital de ...

Proyecto interdisciplinarioProyecto interdisciplinario

Química universitariaQuímica universitaria

Redes de comunicaciónRedes de comunicación

Señales y sistemasSeñales y sistemas

Sistemas basados en micro...Sistemas basados en micro...

Taller de físicaTaller de física

Taller de matemáticasTaller de matemáticas

Teoría de la información ...Teoría de la información ...

Figura 6. Red de comunidades generadas a partir de las unidades de enseñanza-aprendizaje  

en los planes de estudio de la licenciatura en Ingeniería en Computación de las cuatro Unidades uam.

Tabla 1.  uea con mayor relevancia en la red de los cuatro programas de estudio.

Relevancia Grado Autoridad

Mayor Base de Datos Base de Datos

Álgebra Lineal Cálculo Integral

Calidad y Pruebas Álgebra Lineal

Programación Orientada a Objetos Cálculo Diferencial

Cálculo de Varias Variables Programación Orientada a Objetos

Taller de Algoritmos Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Análisis y Diseño de Sistemas de Información Cálculo de Varias Variables

Programación Visual Orientada a Eventos Sistemas Operativos

Menor

Cálculo Integral Arquitectura de Computadoras

Arquitectura de Computadoras Análisis y Diseño de Algoritmos
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lor específico, de tal manera que es posible identificar las 

correspondencias y el cambio de relevancia según cada 

parámetro—, éstas son Base de Datos, Álgebra Lineal, 

Programación Orientada a Objetos, Cálculo de Varias Va-

riables, Cálculo Integral y Arquitectura de Computado-

ras. Cuatro de seis uea pertenecen a las ciencias básicas, 

lo que confirma la relevancia de estas disciplinas en los 

cuatro programas.

3.3 Perfiles de egreso
La red de la Figura 7 es la más compleja de todas de-

bido a la gran cantidad de conceptos utilizados en los 

perfiles de egreso de las 12 instituciones consultadas. 

En esta red fue posible identificar los diferentes enfo-

ques con los que los empleadores buscan contratar egre-

sados. Dichos enfoques están relacionados con lo so-

cial, con el diseño, con las redes, con las aplicaciones, 

Figura 7. Red de comunidades generadas a partir de los perfiles de egreso de instituciones  

de educación superior que imparten la licenciatura en Ingeniería en Computación o similares.
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con el trabajo, con el software, con las habilidades y con  

los sistemas.

En la Tabla 2 se presentan los 10 conceptos con ma-

yor relevancia, con base en el grado y la autoridad. Nue-

ve de ellos coinciden en ambos listados —diferenciándose 

ligeramente en el orden—, mientras que dos conceptos 

difieren: «diseñar» e «innovar» —resaltados en rojo—. 

Los conceptos coincidentes son «sistema», «desarrollar», 

«tecnología», «información», «social», «software», «so-

lucionar», «datos» y «conocimiento». Es posible notar 

que en los primeros 20 conceptos no figuraron temas de 

moda como la inteligencia artificial o el big data.

4. Conclusiones y futuros trabajos
Los resultados de estos primeros análisis dan cuenta 

de la centralización de la oferta y, sobre todo, de la matrí-

cula en el país. Las condiciones socioeconómicas actuales, 

así como el renombre de las universidades del centro de la 

república, generan una migración hacia la Ciudad de Mé-

xico y su zona metropolitana, siendo los programas vir-

tuales una alternativa para que dichos migrantes acadé-

micos puedan cursar un programa de estudios adecuado 

y atractivo desde sus lugares de origen. 

En cuanto a la uam, los cuatro perfiles de licenciatu-

ra representan opciones que coinciden de buena manera 

con aquellos que buscan los empleadores. Se encontra-

ron coincidencias en lo que respecta a la implementación 

de sistemas, al desarrollo de soluciones tecnológicas, al 

procesamiento de información y al diseño de software. 

Sin embargo, hay campos en los que hubo diferencias 

como son la administración y gestión, así como el enfo-

que social.

La uam tiene ante sí una gran oportunidad de creci-

miento en el ámbito de la educación en línea. No sólo en 

cuanto a las temáticas que pueden enseñarse —como el 

big data, internet de las cosas o inteligencia artificial— si 

no que se pueden ampliar los lugares para los aspirantes 

que buscan las ventajas de un programa de educación 

virtual. Además, el gobierno federal propone directrices 

—cada vez más insistentes— para que las universidades 

públicas amplíen su matrícula. 

Las conclusiones derivadas del trabajo realizado au-

nadas al conocimiento adquirido durante el aislamiento 

social confirman la necesidad y la viabilidad de acelerar 

la transición hacía la educación virtual. Esto permitiría 

ofrecer más espacios para aquellos alumnos que en mo-

dalidad escolarizada no tienen posibilidades de estudiar 

una licenciatura. La oferta podría ampliarse también para 

estudiantes extranjeros sin necesidad de salir de sus paí-

ses de origen. 

En lo que concierne a la enseñanza de la Ingeniería en 

Computación, se identifica un área de oportunidad consi-

derando que los contenidos temáticos permiten el trabajo 

sin necesidad de un aula o laboratorio físico. La educación 

virtual motivará la capacitación docente, la actualización 

de contenidos y la aplicación de nuevas tecnologías. De 

esta manera, será más sencillo empatar con las caracte-

rísticas que la sociedad y el sector laboral requieren de 

un profesionista universitario.

Como trabajo futuro, se realizará un estudio estadís-

tico más amplio sobre la oferta, matrícula y egreso de los 

programas en Ingeniería en Computación y similares. Di-

cho estudio también considerará identificar coincidencias 

y áreas de oportunidad en los programas ofertados por la 

uam y sus posibilidades de empatar los perfiles de egreso 

con los perfiles solicitados por empleadores.

El primer paso será duplicar el número de ofertas la-

borales analizadas —de 50 a 100— para obtener un pa-

norama más completo. Se revisarán estudios realizados 

Tabla 2. Conceptos con mayor relevancia  

en la red de perfiles de egreso.

Por grado Por autoridad

Sistema Desarrollar

Desarrollar Sistema

Tecnología Tecnología

Información Información

Social Social

Software Solucionar

Solucionar Conocimiento

Datos Innovar

Conocimiento Datos

Diseñar Software
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por Rectoría General de la uam sobre los egresados de in-

geniería, específicamente de Ingeniería en Computación. 

Por último, se implementará una revisión sobre los per-

files de los docentes de la dCbi-a, así como sus necesida-

des para el desarrollo de objetos digitales de aprendizaje.

Lo anterior servirá para fundamentar de mejor ma-

nera esta investigación. La creación de un marco de tra-

bajo integral para el diseño de recursos digitales para la 

enseñanza en línea de las uea de la licenciatura en Inge-

niería en Computación de la uam Azcapotzalco facilitará 

la labor de los docentes y favorecerá también a los alum-

nos. Como un beneficio más, se impulsarán los progra-

mas en línea en la uam coadyuvando a reducir el desfase 

con otras instituciones de educación superior.
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