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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar un marco metodoldgico integral para el disefio de objetos digita-
les de aprendizaje en la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (UAM-A). En una primera etapa se
usaron redes complejas como herramientas de visualizacion de la informacion para entender el contexto de la docencia
en ingenieria en computacion. El analisis se llevé a cabo en el ambito nacional y en las cuatro licenciaturas en Computa-
cion que imparte la uam.

Entre los resultados se establecieron algunas caracteristicas de la docencia de la Ingenieria en Computacién a nivel
nacional, destacando la centralizacion de la oferta y la matricula en la Ciudad de México y su zona metropolitana. Tam-
bién se encontraron coincidencias y diferencias entre los enfoques de las cuatro licenciaturas en computacién ofertadas
por la uam y los perfiles que solicitan los empleadores. Se espera que esta informacion beneficie la implementacion de
programas de educacion virtual en la UAM.
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Abstract

The objective of this research is to design an integral methodological framework for the design of digital learning
objects at the Autonomous Metropolitan University, Campus Azcapotzalco (UAM-A). In a first stage, complex networks
were used as information visualization tools to understand the context of teaching in Computer Engineering. The analy-
sis was carried out for the national level and for the four computer engineering degrees taught at uam.

Among the results, some characteristics of the teaching of Computer Engineering at the national level were esta-
blished, highlighting the centralization of the offer and enrollment in Mexico City and its metropolitan area. Coinciden-
ces and differences between the approaches of the four computer engineering degrees offered by uam and the profiles
requested by employers were also found. It is expected that this information will benefit the implementation of virtual
education programs at UAM.

Keywords
computer engineering, education, complex networks.

1. Introduccion que el grado de apertura y flexibilidad del mode-
lo depende de los recursos didacticos de autoac-
1.1. La educacién y algunas de sus modalidades

La educacion es «el proceso sistematico e intenciona-

ceso, del equipo de informatica y telecomunica-
ciones y del personal docente.

do de facilitar el aprendizaje y el desarrollo, normalmen- 3. Modalidad mixta. La combinacion de las modali-
te, en verdaderas instituciones formales, como escuelas, dades escolarizada y no escolarizada se caracteri-
colegios y universidades, pero también en canales infor- za por su flexibilidad para cursar las asignaturas o
males como la familia, lacomunidady el lugar de trabajo» modulos que integran el plan de estudios, ya sea
(Vermaetal.,2023). Dependiendo de sus caracteristicas, de manera presencial o no presencial. (parr.15-17)
la educacion puede llevarse a cabo en diferentes moda-
lidades. En México, la Secretaria de Educacion Publica Dentro de la modalidad no escolarizada se encuen-
(sep) (s.f.) define, de manera general, tres modalidades: tran la educacion a distancia y la educacion virtual. Para
Garcia (2001), la educacién a distancia es:

1. Modalidad escolarizada. El conjunto de servicios

educativos que se imparten en las instituciones
educativas, lo cual implica proporcionar un espa-
cio fisico para recibir formacion académica de ma-
nera sistematica y requiere de instalaciones que
cubran las caracteristicas que la autoridad educa-
tiva sefala en el acuerdo especifico de que se trate.
Modalidad no escolarizada. La destinada a estu-
diantes que no asisten a la formacion en el cam-

Un sistema tecnoldgico de comunicacion bidi-
reccional (multidireccional), que puede ser masi-
vo, basado en la accion sistematica y conjunta de
recursos didacticos y el apoyo de una organizacion
y tutoria, que, separados fisicamente de los estu-
diantes, propician en éstos un aprendizaje indepen-
diente (cooperativo). (p. 26)

po institucional. Esta falta de presencia es susti- Mientras que la educacion virtual se define como «el

tuida por la institucion mediante elementos que proceso de ensefanza-aprendizaje que tiene lugar, par-

permiten lograr su formacién a distancia, por lo cial o totalmente, a través de Internet» (Micheli y Ar-
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mendariz, 2011). Tanto la educacién a distancia como la
educacion virtual adquirieron gran relevancia durante el
aislamiento social por el covip-19. Particularmente, en
dicho periodo las universidades se apoyaron fuertemen-
te en la educacion virtual.

1.2. La Universidad Auténoma Metropolitana

La uaM se fund6 en 1974 para ampliar la oferta aca-
démica en la zona metropolitana de la Ciudad de México.
Deigual manera, se cre6 con el propdsito de descargar la
matricula de dos instituciones que, en ese entonces, es-
taban saturadas: la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) y el Instituto Politécnico Nacional (IPN).
Sin embargo, hoy en dia 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 ambito de ingenieria y tecnologia. De igual
manera, en su ranking de educacion superior, del mismo
ano, el Times Higher Education la sitta en el puesto cua-
tro, tanto general como en ciencias de la computacion.
Por Gltimo, también en el 2024, El Universal la ubica en
el puesto seis, general y en cuanto a ingenieria en siste-
mas/computacion.

1.3. Delimitacion 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 linea respecto a otras instituciones de educa-
cion superior. Entre ellas, la unam (Universidad Nacional
Autbnoma de México, s.f.) ofrece en linea 22 programas
de licenciatura, dos de maestria y dos de doctorado. Por
su parte, el 1PN ofrece ocho programas de licenciatura,
uno de especialidad, dos de maestria y dos de doctorado.

Actualmente, en la UAM, solamente la Unidad Iztapa-
lapa (UAM-1) ofrece un programa completamente virtual:
el posgrado en Politicas Culturales y Gestion Cultural, el
cual inici6 en 2003 y consta de diplomado y especializa-
cion. En cuanto a licenciatura, en diciembre de 2019, en
la UAM-A inici6 el programa semipresencial en Adminis-
tracion. Mientras que en noviembre de 2023 iniciaron ac-
tividades la licenciatura en Disefio de Proyectos Susten-

tables en la uAM-A y la licenciatura en Administracion en
la Unidad Lerma (uAM-L). Por otro lado, un proyecto de
un programa semipresencial para la licenciatura en Com-
putacion en la uaM-A quedo truncado previo a la pande-
mia por CoVID-19.

De manera especifica, en el contexto mencionado, en
la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria (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 relacion con la rapida evolucion de la tecnologia
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-
dacién de éstos— para el desarrollo de objetos digitales
de aprendizaje (oDA).

Por lo anterior, se ha llevado a cabo una investigacion
cuyo objetivo general es desarrollar un marco metodolo-
gicointegral para disefiar objetos digitales de aprendizaje.
El caso de estudio son las unidades de ensefianza-aprendi-
zaje de la licenciatura en Ingenieria en Computacion de la
UAM-A. De esta manera se busca impulsar laimplementa-
cion de programas de estudio en linea en la UAM y resol-
ver las problematicas particulares de la DcBI-A.

Dos de los objetivos particulares son identificar el es-
tado de ensefianza de la ingenieria en computacion a nivel
nacional y, aparte, en la uam. Como primer paso en la in-
vestigacion, se llevé a cabo un analisis estadistico apoya-
do en el uso de herramientas de visualizacion. Las herra-
mientas seleccionadas en este ejercicio fueron las redes
complejas, debido a que permiten identificar y analizar
las caracteristicas de los diferentes actores y las relacio-
nes que se dan entre ellos.

1.4. Uso de redes complejas para el andlisis de datos
De acuerdo con Barabasi (2014, seccidén 2.2) una red
es «un catalogo 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 caracteristica re-
levante que es el grado, el cual «representa el nimero de
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enlaces que un nodo tiene con otros nodos» (Barabasi,
2014, seccion 2.3).

Por otra parte, la modularidad es un parametro que
sirve «para medir la fuerza de divisién de una red en gru-
pos (conocidos también como comunidades)» (Ostrou-
mova Prokhorenkova et al, 2016). Cada comunidad cuen-
ta con caracteristicas particulares que la separan de las
demas, incluso estando dentro del mismo sistema. La Fi-
gura 1 muestra un ejemplo de red compleja. En ella, el ta-
mafo de los nodos depende del grado y las comunidades
se diferencian por colores.

Tomando en cuenta las caracteristicas mencionadas,
las redes complejas presentan herramientas de visuali-
zacion idoneas para observar las relaciones en cualquier
sistema. También, es facil 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.
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2. Metodologia

La metodologia de trabajo utilizada consta de tres fa-
ses: seleccion de fuentes de informacion, procesamiento
de datos y analisis de resultados. En la primera etapa se
consultaron diferentes fuentes estadisticas, de las cuales
se eligieron tres por su grado de confiabilidad. Las fuen-
tes seleccionadas fueron el sitio web Data México de la
Secretaria de Economia, los anuarios estadisticos 2020-
2023 de la Asociacion Nacional de Universidades e Insti-
tutos de Educacion Superior (ANUIES) y el prontuario es-
tadistico 2022 de la Asociacion Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria (ANFEI).

De igual manera, se obtuvo informacion de las pagi-
nas de licenciatura y posgrado de cada una de las Unida-
des uAM que ofrecen programas en Ingenieria en Com-
putacion o similares. En primera instancia se extrajo la
definicion que presentan cada una de ingenieria en com-
putacién. Posteriormente se descargaron los diagramas
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Figura 1. Red de citacion generada en el programa Gephi.

Nota. Tomada de Galindo, 2022.
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de seriacion y planes de estudio de cada programa para
su analisis.

Por ultimo, se analizaron los perfiles de egreso publi-
cados en los sitios web de 12 instituciones de educacion
superior. En todas ellas se imparte la licenciatura en In-
genieria en Computacion o un plan de estudios similar.
Dichas instituciones fueron

1. Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Az-
capotzalco;

2. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Cuajimalpa;

3. Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Iz-
tapalapa;

4. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Lerma;

5. Instituto Tecnolbgico de Educacion Superior de

Monterrey;

Universidad Nacional Autonoma de México;

Instituto Politécnico Nacional;

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec;

© o N o

Universidad La Salle;

10. Unitec;

11. Universidad Iberoamericana;

12. Universidad Auténoma de la Ciudad de México.

En la siguiente etapa, toda la informacion fue agru-
pada y depurada para su procesamiento. En cuanto a la
pagina web Data México, se retomaron algunas graficas
generadas en su plataforma. De los anuarios de ANUIES
y del prontuario de ANFEI se seleccioné la informacion
pertinente, se proces6 en hojas de calculo y se genera-
ron las graficas.

Para el analisis de la informacion proveniente de la
uAM —definiciones de ingenieria en computaciéon y ana-
lisis de planes de estudio— se hizo un procesamiento ma-
nual del lenguaje. Se listaron los conceptos utilizados y se
eliminaron articulos y preposiciones. Posteriormente, en
hojas de calculo se generaron dos matrices de adyacencia.

El mismo procedimiento se realizd con los perfiles de
egreso de las mismas instituciones de educacion supe-
rior. No obstante, debido a la cantidad de informacion,

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.

Ademas, Matlab es un sistema para manejo de matri-
ces que trabaja con su propio lenguaje de programacion
que ha sido «disefado para profesionales de ingenieria y
ciencias que expresa las matematicas 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 genero el progra-
ma que depura los textos y genera la matriz de adyacen-
cia que fue incorporada a una tercera hoja de calculo.

En el dltimo paso de la etapa de procesamiento, las
tres matrices de adyacencia se procesaron en el progra-
ma Gephi. Este fue seleccionado para el analisis por ser
gratuito y por su gran utilidad, ya que es «un software de
cbddigo abierto para el analisis de grafos y redes. Utiliza
un motor de renderizado 3D para mostrar grandes redes
en tiempo real y acelerar la exploracion» (Gephi, s.f.).
Asi fueron generadas tres redes de diferentes tamanos.

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 institucion de educacion superior. Sin
embargo, menos del 0.2 por ciento pertenecian a una li-
cenciatura en Ingenieria en Computacion o similar. Esta
situacion se presenta de manera grafica 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-
bucion se muestra en la Figura 3.

En lo que respecta a la oferta por entidad federativa,
los estados con mayor niimero de instituciones ofertan-
tes fueron Estado de México, Veracruz, Chiapas, Ciudad
de México y Puebla. En contraste, los estados con mayor
matricula 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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4.7 millones 0.19 %
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Figura 2. Porcentaje de alumnos inscritos en licenciaturas en Ingenieria en Computacion, o similares, a nivel nacional.

Nota. Adaptada de Secretaria de Gobernacion, s.f.

M Escolarizada
M No escolarizada
I Mixta

Figura 3. Modalidades de oferta de la licenciatura en Ingenieria en Computacion, o similares, a nivel nacional.

Oferta por estado 2022 Matricula por estado 2022
1. México 1. México

2. Veracruz 2. Ciudad de México

3. Chiapas 3. Veracruz

4. Ciudad de México 4. Jalisco

5. Puebla 5. Guanajuato

Figura 4. Contraste entre oferta y matricula de la licenciatura

en Ingenieria en Computacion, o similares, a nivel nacional (2022).
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En dicha figura se nota que Estado de México ocu-
pa el primer lugar en cuanto a oferta y matricula; Ciudad
de México, en cambio, pasa del cuarto lugar en oferta a
la segunda posicion en cuanto a matricula. Esto denota
la centralizacion de la educacion que persiste en el pais.

3.2. Oferta educativa en la uam

Para analizar el ambito 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 pagina web de cada licencia-
tura (Figura 5), mientras que la segunda es una red de
comunidades generada a partir de las unidades de ense-
fianza-aprendizaje (UEA) de los cuatro programas de es-
tudio (Figura 6). En ambas, las comunidades estan 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),

formagion integral = e

cfeacion

sistemas de computo.

sistemaginformaticos.
fofmacion

en Ingenieria en/Computacion, DCNI, UAM-C
geferadén

sciedad
impacto
positivo
infgrmaticos diseno
impactojsocial
tetnologia

iftogral

en Ingenieria en Computacion)y Telecomunicaciones, DCBI, UAM-L

puests en marcha

elégtionica

Gigital

dcpinas

en color naranja, se orienta a la innovacion y a las so-
luciones tecnoldgicas; la uaM-L (morado) tiene un en-
foque en las telecomunicaciones, y la uam-1 (verde) se
dirige mas al procesamiento de informacion, la automa-
tizacion y la gestion.

Los dos nodos coincidentes en los cuatro programas
son «licenciatura» y «computacién». Tres programas
coinciden en «ingenieria» y «administracion». Por Ulti-
mo, los nodos que coinciden sélo en dos programas son
«sistemas», «solucion», «tecnologia» y «disefio».

De manera similaralared delaFiguras, enlaFigura 6
son marcadas las cuatro comunidades correspondientes
a cada Unidad, pero se identifica una comunidad extra
en color azul. Esta sefiala el alto grado de coincidencias
en las UEA donde se ensefan temas de ciencias basicas,
estos temas pertenecen a las matematicas y a la fisica.

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-
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Figura 5. Red de comunidades de las definiciones por licenciatura

en Ingenieria en Computacion de las cuatro Unidades uam.
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en los planes de estudio de la licenciatura en Ingenieria en Computacion 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

Algebra Lineal Célculo Integral

Calidad y Pruebas Algebra Lineal

Programacion Orientada a Objetos Calculo Diferencial
Calculo de Varias Variables Programacion Orientada a Objetos
Taller de Algoritmos Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacion Calculo de Varias Variables
Programacion Visual Orientada a Eventos Sistemas Operativos
Calculo Integral Arquitectura de Computadoras
Menor Arquitectura de Computadoras Analisis y Disefio de Algoritmos
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lor especifico, de tal manera que es posible identificar las 3.3 Perfiles de egreso

correspondencias y el cambio de relevancia segun cada La red de la Figura 7 es la mas compleja de todas de-
parametro—, éstas son Base de Datos, Algebra Lineal, bido a la gran cantidad de conceptos utilizados en los
Programacién Orientada a Objetos, Calculo de Varias Va- perfiles de egreso de las 12 instituciones consultadas.
riables, Calculo Integral y Arquitectura de Computado- En esta red fue posible identificar los diferentes enfo-
ras. Cuatro de seis UEA pertenecen a las ciencias basicas, ques con los que los empleadores buscan contratar egre-
lo que confirma la relevancia de estas disciplinas en los sados. Dichos enfoques estan relacionados con lo so-
cuatro programas. cial, con el disefio, con las redes, con las aplicaciones,
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Figura 7. Red de comunidades generadas a partir de los perfiles de egreso de instituciones

de educacién superior que imparten la licenciatura en Ingenieria en Computacion 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 —diferenciandose
ligeramente en el orden—, mientras que dos conceptos
difieren: «disefiar» e «innovar» —resaltados en rojo—.
Los conceptos coincidentes son «sistemax, «desarrollar»,
«tecnologia», «informacion», «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 analisis dan cuenta
dela centralizacion de la oferta y, sobre todo, de la matri-
culaen el pais. Las condiciones socioeconémicas actuales,
asi como el renombre de las universidades del centro de la
repUblica, generan una migracion 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 uaMm, 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 implementacion

Tabla 2. Conceptos con mayor relevancia

en la red de perfiles de egreso.

Por grado Por autoridad
Sistema Desarrollar
Desarrollar Sistema
Tecnologia Tecnologia
Informacion Informacion
Social Social
Software Solucionar
Solucionar Conocimiento
Datos Innovar
Conocimiento Datos
Disenar Software

de sistemas, al desarrollo de soluciones tecnoldgicas, al
procesamiento de informacién y al disefio de software.
Sin embargo, hay campos en los que hubo diferencias
como son la administracion y gestion, asi como el enfo-
que social.

La uaM tiene ante si una gran oportunidad de creci-
miento en el ambito de la educacién en linea. No sélo en
cuanto a las tematicas que pueden ensefiarse —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 educacion
virtual. Ademas, el gobierno federal propone directrices
—cada vez mas insistentes— para que las universidades
publicas amplien su matricula.

Las conclusiones derivadas del trabajo realizado au-
nadas al conocimiento adquirido durante el aislamiento
social confirman la necesidad y la viabilidad de acelerar
la transicion hacia la educacién virtual. Esto permitiria
ofrecer mas espacios para aquellos alumnos que en mo-
dalidad escolarizada no tienen posibilidades de estudiar
una licenciatura. La oferta podria ampliarse también para
estudiantes extranjeros sin necesidad de salir de sus pai-
ses de origen.

Enlo que concierne a la ensefianza de la Ingenieria en
Computacion, seidentifica un area de oportunidad consi-
derando que los contenidos tematicos permiten el trabajo
sin necesidad de un aula o laboratorio fisico. La educacion
virtual motivara la capacitacion docente, la actualizacion
de contenidos y la aplicacion de nuevas tecnologias. De
esta manera, sera mas sencillo empatar con las caracte-
risticas que la sociedad y el sector laboral requieren de
un profesionista universitario.

Como trabajo futuro, se realizara un estudio estadis-
tico mas amplio sobre la oferta, matricula y egreso de los
programas en Ingenieria en Computacion y similares. Di-
cho estudio también considerara identificar coincidencias
y areas 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 sera duplicar el nimero de ofertas la-
borales analizadas —de 50 a 100— para obtener un pa-
norama mas completo. Se revisaran estudios realizados
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por Rectoria General de la uAM sobre los egresados de in-
genieria, especificamente de Ingenieria en Computacion.
Por Ultimo, se implementara una revision sobre los per-
files de los docentes de la DCBI-A, asi como sus necesida-
des para el desarrollo de objetos digitales de aprendizaje.

Lo anterior servira para fundamentar de mejor ma-
nera esta investigacion. La creacion de un marco de tra-
bajo integral para el disefio de recursos digitales para la
ensefanza en linea de las UEA de la licenciatura en Inge-
nieria en Computacion de la uam Azcapotzalco facilitara
la labor de los docentes y favorecera también a los alum-
nos. Como un beneficio mas, se impulsaran los progra-
mas en linea en la UAM coadyuvando a reducir el desfase
con otras instituciones de educacion superior.
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