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INTRODUCCION

Las nanotecnologias son el conjunto de ciencias aplicadas, ingenierias y tecnologias

enfocadas en el control y manipulacion de la materia a escala manométrica (10-9

metros). A esta escala, los materiales presentan nuevas propiedades fisicas,

eléctricas, quimicas, Opticas, etc. (Robles - Belmont, 2014). Las nanotecnologias (NT)
estan propiciando un cambio radical en nuestra forma de vivir, con innovaciones tales

como una pintura para automoéviles que se limpia a si misma y ropas que nunca

absorben suciedad u olores, a sistemas de administracién de medicamentos

capaces de focalizarse en 6rganos especificos, por mencionar algunos. De hecho,

estas ciencias y tecnologias nuevas han sido calificadas como disruptivas (Foladori

& Invernizzi, 2006)

Frente a este nicho de potencial incalculable, emerge la necesidad de contar con
profesionistas altamente capacitados. Esta necesidad ha sido cubierta parcialmente,
por medio de la creacidn de planes de estudio, que han requerido de una inversién
onerosa para la instalacion de infraestructura cientifica y tecnologica. Sin embargo,
el estado actual del desarrollo de las NT se encuentra aun en plena emergencia, lo
que significa que el desarrollo de estas nuevas tecnologias conoce cambios
constantemente. Por lo tanto, se requiere, que los planes de estudio en la formacion

de nanotecnologos se adapten a los cambios constantes en el campo de las NT.

La evaluacion es un principio basico, para validar y hacer explicitos los objetivos
planteados de cualquier plan de estudios. Realizar una evaluacion confiable cobra
mayor importancia cuando los objetivos de la creacion de estos planes de estudio
comprenden la excelencia, medida a través de sus productos académicos, y la
alineacion con la dinamica productiva de los sectores y mercados clave para el
desarrollo econémico del pais. Tal es el caso de los programas que preparan a
profesionistas en algun area de las tecnologias emergentes, como las basadas en
las NT.

En este sentido, el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 2014-

2018, asume que:



“... El conocimiento cientifico y tecnolégico y la capacidad para innovar son
elementos que contribuyen a incrementar la productividad de las naciones y
sus niveles de bienestar. La experiencia internacional muestra que el desarrollo
de los paises se basa cada dia mas en su capacidad para generar, asimilar y
transferir conocimiento, pues de esa manera se crean bienes y servicios de
mayor valor agregado que enriquecen sus posibilidades de desarrollo interno
y elevan su posicién en un entorno global cada dia mas interconectado y

competitivo.”

Asi, encontramos en la evaluacion, que considera todos los aspectos que inciden en
el proceso de crear profesionales en estas areas, un medio para garantizar las
ventajas competitivas que suponen la calidad del conocimiento y la innovacion
cientifica. Aqui cabe mencionar la importancia de las especificidades de las
tecnologias emergentes que abarcan diversos factores, como son la cientifica, la
técnica, la econdmica, la social y la medioambiental. Estos factores hacen compleja
la tarea de evaluacion de planes de estudios a nivel licenciatura y particularmente

cuando éstos se encuentran en constante cambio.

Frente a estas observaciones, la pregunta central de investigacion de este trabajo
es: ¢Qué indicadores debe incluir un modelo de evaluacién de un programa de
estudios a nivel licenciatura en un area emergente? El dinamismo de las nuevas
tecnologias que las enfrenta a cambios constantes requiere de un sistema de
evaluacion que nos permita identificar y evaluar los elementos y factores particulares
de las nuevas tecnologias. Es decir, los indicadores propuestos deben responder al
contexto local y global, asi como a las particularidades de las diferentes dimensiones
que abarcan los indicadores. Ademas, es interesante resaltar la flexibilidad y
capacidades de adaptacién del sistema de evaluacion para responder a los cambios

contantes que podemos observar en campos emergentes.

1 http://www.siicyt.gob.mx/index.php/normatividad/nacional/631-3-programa-especial-de-ciencia-

tecnologia-e-innovacion-2014-2018/file



http://www.siicyt.gob.mx/index.php/normatividad/nacional/631-3-programa-especial-de-ciencia-tecnologia-e-innovacion-2014-2018/file
http://www.siicyt.gob.mx/index.php/normatividad/nacional/631-3-programa-especial-de-ciencia-tecnologia-e-innovacion-2014-2018/file

De la pregunta central de investigacion se desprende la siguiente hipotesis:
Analizando diferentes modelos de evaluacion y tomando en cuenta el perfil de egreso
de la licenciatura en Nanotecnologia, se puede crear un modelo de evaluacién

especifico para el programa de estudio nivel licenciatura de Nanotecnologia.

Es en este topico sobre la evaluacién de planes de estudios que se inserta este
trabajo de investigacion. Los resultados de esta tesis desembocan en una propuesta
de una metodologia para evaluar los planes de estudio de nivel licenciatura en el
campo de las nanotecnologias en México. Esta metodologia esta basada en “la
division tripartita ampliamente aceptada en la literatura especializada sobre el
estudio del Capital Intelectual” (Canibano & Sanchez , 2008), y en el modelo
Intellectus (Bueno, Eduardo; CIC;, 2003). Esta division contempla la revision de
numerosos aspectos que son agrupados en 3 ejes, tal es el caso del modelo de
medicion del Capital Intelectual, que define al Capital humano, al capital estructural

y al capital relacional, de la siguiente forma:

1. Capital humano: Se refiere al conocimiento (tacito y explicito) que poseen las
personas y equipos y que es util para la entidad o usado por la organizacion
sobre la base de los contratos explicitos o implicitos existentes entre aquellas
y ésta, asi como la capacidad de poder regenerarlo.

2. El capital estructural: Es el conjunto de conocimientos que, basicamente,
son propiedad de la organizacion y que permanece en ella a pesar de que las
personas la abandonen, ya que es independiente de éstas, aunque ellas, en
su interaccion social, lo generen. El capital estructural se puede dividir en:

e El capital organizacional: conformado por el entorno operativo derivado de
la interaccion entre los procesos de investigacion, gestion y organizacion,
rutinas organizativas, cultura y valores corporativos, procedimientos
internos, la calidad y el alcance del sistema de informacion, entre otros.

e Capital tecnologico: conformado por los recursos tecnologicos disponibles
en la universidad, como bibliograficos y recursos documentales, archivos,
técnica desarrollos, patentes, licencias, software, bases de datos, software,

entre otros.



3. El capital relacional: Se refiere a la extensa coleccion de recursos
econdmicos, politicos y relaciones con otras instituciones, desarrollado y
mantenido entre la universidad y sus socios no académicos como empresas,
organizaciones sin fines de lucro, gobierno local y la sociedad en general.
También incluye la percepcién que los demas tienen de la universidad: su
imagen, recurso, fiabilidad, etc. (EUROFORUM, 1989).

Por otro lado, la metodologia propuesta en este trabajo encuentra su aplicacion en
los sistemas informaticos, debido a que, es a través de los procesos de obtencion,
produccién, analisis e interpretacion de datos sobre el desarrollo de las
Nanotecnologias (NT), asi como de los resultados obtenidos del analisis de los
planes de estudio, que se pueden obtener elementos para la evaluacion de planes

de estudios.

A nivel global existe una enorme demanda de ingenieros que, por lo general, no se
cubre y, de acuerdo con la consultora Kelly Services, esta demanda se incrementara
en 11% anualmente en los proximos 10 anos. “Al igual que en el resto del mundo, la
economia de Norteamérica requiere mucho talento en las areas de ingenieria.”
(Fumec 2014). En una encuesta de Competencias laborales del 2014, realizada por
el Centro de Investigacion para el Desarrollo, A.C. (CIDAC), se muestra la brecha
existente entre las competencias laborales requeridas por las empresas e industrias,

y las obtenidas por los ahora profesionistas, durante su trayectoria académicaZ.

En este sentido, incrementar las competencias laborales de las personas es una
demanda que deben cubrir los sistemas de educaciéon. Para saber cuales son estas
competencias en las que debe centrarse un plan de estudios, se requiere un marco
de referencia, construido por las competencias genéricas identificadas por estudios
como el realizado por CIDAC, o el Proyecto Tuning y las opiniones de personas
expertas en el area emergente del ambito empresarial, industrial, académico y
cientifico, asi como de otros sectores involucrados. Pero las competencias

requeridas, son solo una parte de las muchas que comprende la ejecucién de un plan

2 http://cidac.org/encuesta-de-competencias-profesionales-2014/
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de estudios, por ello se acoge el modelo tripartita para el analisis del Capital

Intelectual.

Un punto de referencia importante para conformar la metodologia de evaluacion
concierne al marco existente para las evaluaciones de planes de estudio, se
encuentra en los 132 criterios propuestos por el CIEES (Comités Interinstitucionales
para la Evaluacion de la Educaciéon Superior), dando por hecho que los programas
de estudio de licenciaturas a evaluar, cumplen con todos los requisitos expuestos
por la SEP, para su registro. Por otro lado, los programas como el PROFORHCOM
considera atender el problema de la brecha en la calidad y pertinencia de la oferta
educativa que reciben los beneficiarios del programa, identificando los siguientes tres
factores que contribuyen a este problema: “(i) la falta de pertinencia curricular y de
métodos de ensefianza efectivos; (ii) la escasa vinculacién con el sector productivo;

y, (iii) la brecha en la formacion y los perfiles de los docentes” (CIDAC , 2014).

En esta investigacion abordaremos la brecha referente a la calidad y pertinencia de
los planes de estudio de la Licenciatura en Nanotecnologia. Respecto a la calidad y
pertinencia de los programas académicos, Marques (2008) establece que “la calidad
educativa de un programa puede ser vista desde tres dimensiones: 1) Un programa
educativo sera considerado de calidad si logra sus metas y los objetivos previstos; 2)
Un programa educativo sera de calidad si incluye contenidos valiosos y utiles, que
respondan a los requerimientos necesarios para formar de manera integral al alumno,
para preparar profesionistas excelentes, acordes con las necesidades sociales, que
los provean de herramientas valiosas para la integracién del individuo en forma
completa a la sociedad y 3) Un programa de calidad sera aquel que cuente con los
recursos necesarios y, sobre todo, que los emplee de manera eficiente, es decir, una
buena planta fisica, laboratorios, programas de capacitacion docente, asi como un
buen sistema académico y administrativo, incluyendo apropiadas técnicas de

ensefanza y un equipo suficiente.” (Marqués Graells, 2008).

Partiendo de estas observaciones, la pregunta central de este trabajo de

investigacién es sobre qué metodologia debe seguir una evaluacién de planes de



estudios de nivel licenciatura en areas tecnoldgicas emergentes, como es el caso de
las NT

Por lo tanto, en esta propuesta metodoldgica, se incluyen indicadores para cada una
de las tres dimensiones, que reflejan con mayor cercania la realidad del programa
de estudios respecto a su calidad y pertinencia. La labor principal esta determinada

en reunir dichos indicadores y en la forma de procesar la informacién.

VI



CAPITULO 1. LA NANOTECNOLOGIA EN MEXICO

En este primer apartado, exponemos un breve panorama de la emergencia y
desarrollo de las nanotecnologias en México y en el mundo. Esto con el objetivo de
situar al lector en el contexto del desarrollo de las NT, que son nuestro caso de
estudio. Primero, abordamos algunos conceptos generales. Enseguida, exponemos
algunos hitos sobre la evoluciéon de la produccion de nuevos conocimientos en este
campo emergente. Un segundo objetivo de este apartado es senalar la importancia

de reconocer las particularidades de las tecnologias emergentes.

1.1. Emergencia de las nanotecnologias

Dar una definicion consensuada de la nanotecnologia es una tarea dificil, ya que
existen un sinnumero de definiciones que utilizan diferentes criterios. “Parece, no
obstante, que existe un acuerdo en cuanto a que la nanotecnologia implica una
novedad revolucionaria, pues permite manipular y modificar la materia en la escala
nanomeétrica (atémica, molecular y macromolecular)” (Zayago Lau & Foladori, 2009),
a continuacion, revisaremos algunas definiciones para establecer las caracteristicas

de las nanotecnologias (NT).

La palabra "nanotecnologia" es empleada para referir el uso de materiales
manipulados a nanoescalas, asi como la ciencia requerida para lograr dicha
manipulacion. Se trata de medidas extremadamente pequefas, que permiten
trabajar y manipular las estructuras moleculares y sus atomos. Un nandmetro
equivale en escala a la billonésima parte de un metro (1 nm = 1x10-9 m). Es a la
escala nanométrica que los materiales presentan novedosas caracteristicas fisicas,
quimicas y eléctricas, las cuales han llamado la atencion de investigadores e
ingenieros de diversas areas del conocimiento para buscar aplicaciones a estas
nuevas caracteristicas. Las NT pueden permitir la miniaturizacion de dispositivos con
aplicaciones en diversos sectores, que ademas pueden desempefar ciertas
funciones y su fabricacion a bajos costos. En la Imagen 1 se muestra una

comparacion del tamafo de los nanomateriales.



La Oficina Nacional de Coordinacion de la Nanotecnologia (National Nanotechnology
Coordination Office NNCO) de Estados Unidos, define a la nanociencia como “la
investigacién que descubre nuevos comportamientos y propiedades de materiales
con dimensiones al nivel de la nanoescala, el rango de medicion varia
aproximadamente desde 1 a 100 nanémetros (nm). La nanotecnologia es la manera

en que se utilizan los descubrimientos hechos al nivel nanoescala (2016, 10).%”

Por lo tanto, la nanotecnologia es el estudio, disefio, creacion, sintesis, manipulacion
y aplicacion de materiales, aparatos y sistemas funcionales a través del control de la
materia a nano escala, y la explotacion de fendmenos y propiedades de la materia a

nano escala.

Cuando se manipula la materia a la escala tan minuscula de atomos y moléculas,
demuestra fendmenos y propiedades totalmente nuevas. Por lo tanto, cientificos
utilizan la nanotecnologia para crear materiales, aparatos y sistemas novedosos y

poco costosos con propiedades unicas.

Estas definiciones ponen de manifiesto que para llevar a cabo cualquier actividad
relacionada con la nanotecnologia (estudiar, descubrir, investigar, crear, aplicar, etc.)
se requieren de profesionales de multiples disciplinas en areas de la ingenieria, asi
como de laboratorios especializados y por ende de fuertes presupuestos para
operarlos. Aun contando con todos los recursos, también se hace necesario
establecer redes de colaboracion, para traspasar los conocimientos frontera de

cualquier ciencia.

“Estas tecnologias emergentes han sido atractivas gracias a las potencialidades
técnicas y econdmicas. Esto ha llamado la atencién de diversas instituciones y
empresas que han invertido fuertes sumas de dinero para instalar infraestructura
para la investigacion y el desarrollo de las NT. Incluso, existen politicas a diversos
niveles para la promocion y el desarrollo de estas tecnologias emergentes. Las
primeras iniciativas gubernamentales, para el desarrollo de las NT surgieron en

China en la década de 1990. Pero, a lo que se le ha llamado la carrera por el

3 https://www.nano.gov/nanotech-101/what



https://www.nano.gov/nanotech-101/what

desarrollo de las NT inicié en Estados Unidos con el lanzamiento de la Iniciativa
Nacional para las Nanotecnologias en el aino 2001. A partir de este afio, hemos visto
iniciativas nacionales y regionales en practicamente todos los paises industriales y
los llamados emergentes. No obstante, hasta la actualidad México no cuenta con
una iniciativa nacional propia” (Zayago Lau & Foladori, 2009).

Imagen 1. Comparaciones de los tamarios de los nanomateriales.
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Fuente: (Panneerselvam & Choi, 2014)

Actualmente en la pagina http://www.nano.gov/, que es la pagina oficial del Gobierno
de los Estados Unidos para difusion y coordinacion de la innovacion tecnologica en
temas relacionados con la Nanotecnologia, describe los beneficios y aplicaciones,
materiales de uso cotidiano y procesos, electronicos y aplicaciones tecnoldgicas,
aplicaciones en energia sustentable, aplicaciones para remediar problemas del

medio ambiente y aplicaciones a nanobiosistemas, medicinales y de salud, entre

3



otras, se observan las siguientes investigaciones recientes, en aplicacion a diversas

areas:

Tabla 1 Estudios recientes en Nanotecnologia

e Encendido de las células cancerosas con nanocristales para identificar
bajas concentraciones de células enfermas.

e Una cinta delgada de la electrénica flexible puede monitorear la
infraestructura de la salud.

e Equipo de Manchester revelan nuevos, materiales 2-D estables.

e Usando poros nanoscoépicos para investigar la estructura de proteinas.

e Reducir el carbono atmosférico al convertirlo en nanofibras.

e NanoLumens Abre la mayor linea completa Visualization Center en el
Reino Unido -Sonido y Video Contratista.

o Nanocristales para materiales de reactores.

e Despliegue de los misterios del origen del ADN.

e Nanofibras de carbono a base de CO2 en el aire.

e Volviendo CO2 del aire en partes de automdviles puede ayudar a aumentar
la captura de carbono.

Fuente: Creacion propia basada en informaciéon de www.nano.gov

1.2. Capacidades cientificas y tecnolégicas para Ilas
nanotecnologias en el pais

“‘En México, el desarrollo de las nanociencias y nanotecnologias ha iniciado en la
década de 1990 y su crecimiento no ha dejado de aumentar desde entonces” (Robles
- Belmont & Vinck , 2011). La actualizacion de los datos de este estudio constata el
crecimiento continuo de la publicacién de articulos cientificos en este campo
emergente en México. En efecto, en la Grafica 1 se puede apreciar la curva de la
evolucion de estas publicaciones, donde se representa el crecimiento de las
publicaciones. Dicho aumento ademas nos confirma el aumento de las capacidades
en la produccién de nuevos conocimientos en las nanotecnologias en términos de

acumulacion de conocimiento en México.


http://www.nano.gov/

Grafica 1 . Evolucion de la produccién de articulos en el campo de las nanociencias y nanotecnologias
en México en el periodo de 1990-2015
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Fuente: Laboratorio de Redes, IIMAS, enero 20164.

Este conocimiento es producido principalmente en entidades académicas. Donde en
diversos estudios se ha mostrado una concentracién de capacidades en este campo
en varias entidades de la Universidad Nacional Auténoma de México, en su conjunto
en esta universidad se produce mas de una tercera parte de articulos publicados.
(datos proporcionados por Laboratorio de Redes, IIMAS, enero 2016) Nota al pie
No.4

1.3. Empresas en el campo de las nanotecnologias, descripcién del
sector

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 considera a la nanotecnologia como sector
estratégico y como tecnologia precursora porque tienen una fuerte incidencia sobre
el desarrollo de muchas actividades productivas, y porque se prevé que en el futuro

su utilizacion sera determinante para el desarrollo de muchas ramas de los sectores

4 hitp://www.iimas.unam.mx/informe 2016/
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agropecuario, industrial y de servicios; y por lo tanto para la productividad y

competitividad del pais®.

En los resultados del estudio “Diagnéstico y Prospectiva de la Nanotecnologia en
México”, se identificaron 56 instituciones que en México desarrollan actividades de
investigacion y/o docencia relacionadas con la nanotecnologia y desarrollo de
nuevos materiales, las cuales albergan a 449 investigadores relacionados con la
tematica, de los cuales el 29% pertenece a centros CONACYT, el 18% a la
Universidad Autbnoma de México, el 15% al Instituto Mexicano del Petroleo, el 8%
al Instituto Politécnico Nacional y el 30% restante a otras 20 instituciones ubicadas

en distintos estados del pais.®

En cuanto a la infraestructura para desarrollar investigacion en las diferentes areas
de la nanotecnologia, se detectaron en el pais 157 laboratorios y 17 plantas piloto
distribuidas en diferentes instituciones donde se desarrollan 340 lineas de
investigacién relacionadas con esta disciplina, cabe hacer notar que sélo algunas de
las instituciones que albergan estos laboratorios, cuentan con el equipamiento
especializado de vanguardia necesario para abordar los temas de frontera del
conocimiento en materia de nanociencia y nanotecnologia (IIM-UNAM, IMP, IPICYT,
CIQA, CIMAV y CENAM).

Respecto al sector empresarial mexicano, la investigacion “Diagndstico y
Prospectiva de la Nanotecnologia en México”, llevo a cabo una encuesta aplicada a
94 empresas de diferentes sectores potencialmente usuarias de la nanotecnologia y
distribuidas en 15 estados de la republica, para conocer su posicion y disposicion
hacia esta nueva tecnologia. De estas empresas, el 64% son grandes, el 20%

medianas, el 12% pequefias y el 4% micro. De esta encuesta, en la tabla 2 se

5 http://pnd.calderon.presidencia.gob.mx/index.php?page=documentos-pdf

Shitp://www.redtalentos.gob.mx/index.php?option=com content&view=article&id=37
&ltemid=7
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muestran los aspectos relevantes que conciernen a las empresas. Estos aspectos
nos permiten ver la falta de capacidades tecnolégicas en las empresas localizadas
en México, tanto en términos de infraestructura, como de financiamiento y proyectos

de productos innovadores.

Tabla 2 Aspectos relevantes de los resultados de la encuesta
* El 59% tienen un conocimiento incipiente o desconocen la nanotecnologia,

mientras que solo el 11% tienen un amplio conocimiento de la misma.

* EI 76% no cuentan con laboratorios adecuados y el 83% no cuentan con plantas

piloto para el desarrollo de proyectos de nanotecnologia.

* El 69% no cuentan con proyectos de nanotecnologia, sin embargo, el 63%

considera importante su desarrollo.

» Existen 60 proyectos de investigacion relacionados en diferentes centros e
instituciones, entre las que destacan: CIQA, CIMAV, UNAM y CINVESTAV.

* El 57% de las empresas considera que el uso de la nanotecnologia sera

importante en los proximos afos.

Fuente:http://www.redtalentos.gob.mx/index.php?option=com content&view=article
&id=37&ltemid=7

Otro estudio mas reciente ha identificado un total de 101 empresas en el campo de
las NT en México (Zagayo Lau, Foladori, Appelbaum, & Arteaga Figueroa, 2013),
cuya distribucion se concentra principalmente en el Estado de Nuevo Ledn con 34

empresas Yy la Ciudad de México con 11, tal como se aprecia en el siguiente mapa.
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llustraciéon 1 Concentracion geografica de las empresas que utilizan nanotecnologia en México

Son

BC: Baja California \ \.‘

Coah: Coahuila
DF: Distrito Federal

Gua: Guadalajara
Hgo: Hidalgo \’\>
Mex: Estado de México

Mor: Morelos
NL: Nuevo Leén
Pue: Puebla

Qro: Queréraro
Qr: Quintana Roo
Son: Sonora

Tam: Tamaulipas
Ver: Veracruz

Yuc: Yucatin

Fuente : (Zagayo Lau, Foladori, Appelbaum, & Arteaga Figueroa, 2013)

1.3.1. Los riesgos en nanotecnologia

“Por otro lado, la emergencia de las NT no soélo ha despertado interés por sus
potenciales aplicaciones. Las posibles implicaciones sociales y medioambientales
también han sido el foco de atencion de diversos actores cientificos, politicos,
econdmicos y sociales. Frente a estas implicaciones, procesos de regulacion de las
nanotecnologias han iniciado en diversos paises del mundo, incluso en América
Latina, donde se destacan al menos dos enfoques: laissez faire y principio de

precaucion” (Foladori, 2015)

El Centro Allianz de Tecnologia y Allianz Global Risk, en cooperacion con la OECD
(2008), han revisado los riesgos potenciales de las nanotecnologias, a continuacion,
se describen las partes sobresalientes de este analisis, respecto a temas de medio

ambiente, la salud y la discusidn de seguridad relacionada con nanoparticulas:
v' Con respecto a los riesgos para la salud, el medio ambiente y la seguridad,
casi todas las preocupaciones que se han planteado estan relacionadas con

liberar, en lugar de fijar nanoparticulas fabricadas.



Estudios epidemioldgicos sobre el ambiente fino y ultrafino de particulas
producidas incidentalmente en procesos industriales muestran una
correlacion entre la concentraciéon del aire y las tasas de mortalidad.

Los efectos sobre la salud de particulas ultrafinas en las vias respiratorias y
cardiovasculares, ponen de relieve la necesidad de buscar nanoparticulas que
estan siendo fabricadas intencionalmente.

En los estudios iniciales, las nanoparticulas mostraron propiedades toxicas.
Estas particulas pueden entrar en el cuerpo de los seres humanos de varias
maneras, llegar a los 6rganos vitales a través del torrente sanguineo, y
posiblemente dafiar el tejido. Debido a su pequefo tamanio, las propiedades
de las nanoparticulas no soélo difieren a partir de material a granel de la misma
composicidon, también muestran diferentes patrones de interaccion con los
cuerpos.

Por lo tanto, una evaluacion del riesgo de los materiales y de las propiedades
especiales de nanoparticulas con respecto a la salud y la seguridad aun no
han sido tomadas en cuenta por los reguladores. Los efectos de estos
nanomateriales no se abordan en el marco de la nueva Politica europea de
sustancias quimicas REACH.

No existen requisitos de especificacion en el etiquetado para los productos
que contienen nanoparticulas.

Es inevitable que las nanoparticulas fabricadas, en el futuro se liberen de
forma gradual y accidentalmente en el medio ambiente.

Estudios sobre biopersistencia, bioacumulacion y ecotoxicidad apenas han
comenzado.

Desde la perspectiva de Allianz, son necesarios mas fondos para la
investigacion independiente sobre cuestiones de riesgo.

Proponemos un centro de investigacion dedicado al analisis de los riesgos
que implica la fabricacién, uso, desecho y reutilizacion de materiales y
sustancias en donde se encuentren nanocomponentes, a nhivel europeo
(Informacién recolectada de (Lauterwasser, Christoph; Organization for

Economic Co-Operation and Develop; Allianz Center for Technology;, 2005)



1.3.2. Gestién de riesgos y seguros.
Desde una perspectiva de seguros, varios puntos basicos, definen posibles

escenarios de riesgo a partir de nanoparticulas:

v" “Que un numero cada vez mayor de personas sera expuesto,

v' Se espera que los posibles efectos nocivos evolucionen durante periodos mas
largos, que abarquen muchos anos.

v' En algunos casos sera dificil establecer una relacién causal entre las acciones
de una empresa y la lesion o dafo resultante.

v' La exposicién ocupacional es una preocupacién principal” (Lauterwasser,
Christoph; Organization for Economic Co-Operation and Develop; Allianz
Center for Technology;, 2005)

En tecnologias emergentes, como la nanotecnologia, se requiere extremar
precauciones en el manejo, utilizacién y consumo, de los hanomateriales, asi como
actuar bajo los estandares conocidos, para esta tecnologia; pero sin duda alguna, la
ética cobra un valor relevante, debido a la incipiente insercion de esta tecnologia en
todos los ambitos de la sociedad y al desconocimiento del manejo legal,
socioeconomico de las consecuencias de esta interaccion, asi lo expresa la OECD
en cooperacion con Allianz:

“Los mecanismos que podrian conducir a los casos de responsabilidad, implican

no solo el desarrollo de nuestra comprension de los efectos de las nanoparticulas,

sino desarrollo juridico y socioecondmico que son dificiles de prever. Cada vez
mas nos damos cuenta de que las enfermedades a largo plazo son causadas por
una compleja interaccion de los diferentes factores de riesgo. Es probable que
las nanoparticulas no seran tanto una causa unica o un origen central de una
enfermedad, sino mas bien de una contribucion a un estado de salud”
(Lauterwasser, Christoph; Organization for Economic Co-Operation and Develop;

Allianz Center for Technology;, 2005)
Para Allianz no parece ni factible ni apropiado iniciar un debate sobre una exclusion
general de Nanotecnologias del sector comercial e industrial y de su cobertura de

seguros hoy dia. De las pruebas disponibles, creen que la cuestién no es si los
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riesgos de la nanotecnologia pueden ser controlados y asegurados, sino mas bien
cdémo pueden ser manejados y asegurados de una manera responsable.
Para un manejo exitoso de los riesgos de las nanotecnologias desde la perspectiva
de Allianz y la OECD proponen el siguiente marco:

v" Financiamiento suficiente destinado a investigaciones independientes

relativas a riesgos relacionados con la nanotecnologia.

v' Transparencia y acceso abierto a los resultados de actividades de
investigacion.

v' El didlogo permanente entre aseguradores y empresas y clientes industriales.

v" Normas y nomenclatura internacionales.

v' Regulacién adecuada de las cuestiones identificadas de riesgo.

v Un enfoque global de gobernanza del riesgo (Lauterwasser, Christoph;

Organization for Economic Co-Operation and Develop; Allianz Center for
Technology;, 2005)

1.4. Formacién de recursos humanos en nanotecnologia en México

El desarrollo de nuevas tecnologias requiere, no solamente de infraestructura y de
capacidades cientificas, asi como de regulaciones, también es necesario contar con
recursos humanos especializados de multiples disciplinas, por lo que a continuacion
se presenta el panorama de las IES (Instituciones de Educacién Superior) y de las

empresas relacionadas con las nanotecnologias (NT).

Con respecto a la formaciéon de recursos humanos, se detectaron 8 programas de
posgrado, 5 maestrias y 3 doctorados, relacionados directamente con la
nanotecnologia en instituciones en México. Cabe mencionar que existen tres
programas de Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologias que imparten el Centro
De Investigacion y de Estudios Avanzados, el Ipicyt (Instituto Potosino De

Investigacion Cientifica Y Tecnoldgica) A. C. y la Universidad De Sonora.

También, se cuenta con 20 Instituciones de Educacion Superior que ofertan 21

programas de licenciaturas relacionadas con la Nanotecnologia. La relacion de la
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ubicacion de estas instituciones se muestra en el siguiente mapa, en el que se

aprecia una fuerte concentracion en la region central del Pais.

Los estados con mayor numero de Programas de licenciatura en nanotecnologia son;
Baja California, Jalisco y el Estado de México, con 3 programas cada uno; estos 3
estados concentran el 45% del total de los programas disponibles, seguidos por
Michoacan con 2 programas, que representan el 10% y el resto de los estados

listados, cuentan con un solo programa y conforman en conjunto el 45%.

llustraciéon 2 Ubicacién de las Instituciones de Educacién Superior con licenciaturas de nanotecnologia
en México
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Fuente : Elaboracion propia a partir de
http://catalogo.datos.gob.mx/dataset/programas-de-posgrado-por-institucion-201 3-
2014
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Tabla 3 Listado de Instituciones de Educacion Superior y numero de programas de Licenciatura de
Nanotecnologia con los que cuentan

Tipo de Instituciéon Recuento de programas
Universidades publicas Estatales
Universidades Tecnoldgicas

IES Particulares

Institutos tecnolégicos
Universidades politécnicas
Universidades publicas Federales
Total general 20

el el L RE 4 Rl e

Fuente : Elaboracién propia a partir de :
http://catalogo.datos.gob.mx/dataset/programas-de-posgrado-por-institucion-201 3-
2014.

De la tabla anterior, se confirma la incipiente disposicion del gobierno de nuestro
Pais, para apoyar a la formaciéon de profesionales en nanotecnologia (NT), ya que
so6lo el 20% de las IES son particulares, el resto, representan al 80% y son escuelas

publicas.

1.4.1. Principales instituciones, centros y laboratorios de México que trabajan con
nanotecnologia
Debido al potencial de la nanotecnologia para mejorar las vidas humanas y contribuir

al crecimiento econdmico, los paises como Estados Unidos, Japén, Corea del Sur y
Alemania se clasifican como los 4 paises dominantes en el desarrollo de

nanotecnologia.

Mientras que en Iberoamérica, Espafia y Brasil son los pioneros y actualmente los
lideres de la produccion cientifica y desarrollo tecnolégico en nanotecnologia.
Portugal, México y Argentina constituyen un segundo bloque con rasgos semejantes
entre si. Los restantes paises presentan una produccion marcadamente mas
reducida. ElI desempefio de Espafia se destaca especialmente por su fuerte
presencia, ya que participa en el 45% de la produccién cientifica en nanotecnologia

iberoamericana en todo el periodo, segun datos del Diagndstico y prospectiva de la
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Nanotecnologia en México (FUNTEC, Secretaria de economia, Centro de

investigacién de materiales avanzados., 2008).

Respecto a las instituciones, centros de investigacion y educativos, universidades e
institutos que trabajan con nanotecnologia en México. Se calcula que existen 56
instituciones realizando actividades de investigacién, mas de 159 laboratorios y se
estiman 340 lineas de investigacion actualmente desarrolladas sobre nanotecnologia
y nanociencia; también se calcula que hay 449 investigadores trabajando en la
tematica de los cuales 29% se encuentran adscritos a centros de investigacion
CONACYT, 18% estan en la UNAM, 15% en el imp, 8% en el Instituto Politécnico
Nacional (IPN) y 30% en otras 20 instituciones, segun datos de (FUNTEC, Secretaria

de economia, Centro de investigacion de materiales avanzados., 2008).

Estudios mas recientes, como la Encuesta sobre Investigaciéon y Desarrollo
Tecnoldgico y Médulo sobre Actividades de Biotecnologia y Nanotecnologia (INEGI,
CONACYT, 2012), que tiene como finalidad obtener informacion relacionada con los
recursos humanos vy financieros destinados a las actividades de investigacion y
desarrollo tecnolégico (IDT) e innovacion en el sector productivo, durante los afos
2010 y 2011. En su mdédulo o apartado sobre Actividades de Biotecnologia y
Nanotecnologia revela un aumento en diversos indicadores, como se describen a

continuacion:

El 100% de las empresas que realizaron investigacion en el afio 2011, fue de 1789,
por lo tanto, el 0.4% representa un total aproximado de 71.56 empresas, que
realizaron investigacion especificamente de nanotecnologia en el afo 2011,
comparado con las 56 instituciones mencionadas en el estudio Diagndstico y
prospectiva de la Nanotecnologia en México del 2008, se aprecia un aumento del
21.74% en 3 anos. También cabe destacar que la mayor concentracion de entidades
que realizan proyectos de investigacion se encuentran el Distrito Federal, seguido

por Nuevo Ledn y Jalisco, tal como se aprecia en la siguiente grafica:
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Grafica 2 Empresas del sector productivo que realizaron proyectos de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico intramuros, por entidad federativa en los afios 2010 y 2011
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Fuente: (INEGI, CONACYT, 2012), Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (ESIDET-MBN).

Contrastante es la proporcion de empresas que hicieron uso de la nanotecnologia
(188) respecto a las que realizaron proyectos de investigacion en esta ciencia (71.56),
destacando que son los nanomateriales los mas utilizados por las empresas

productivas.

Por otro lado, las actividades de investigacién también se organizan en redes, un
ejemplo es la Red Tematica CONACYT de Nanociencias y Nanotecnologia, la cual

esta conformada por investigadores de 31 instituciones (ver www.nanored.org.mx).
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1.5 Panorama mundial de las nanotecnologias, bajo el enfoque de

publicaciones y patentes.

Un indicador clave, para ponderar el avance cientifico de los paises, esta
determinado por las patentes y las publicaciones en revistas cientificas indexadas,
por ello, a continuacion, se muestran los porcentajes de las patentes registradas ante
la EPO (por sus siglas en inglés: European Patent Office) y la USPTO (por sus siglas
en inglés: United States Patent and Trademark Office's), para situar a México en el
contexto mundial de las nanotecnologias.

La siguiente tabla, muestra el numero de patentes concedidas sobre
nanotecnologias en EPO, la definicién de patentes de nanotecnologia es "patentes
que incluyen al menos una reivindicacion relacionada con la nanotecnologia™. Se
constata que, a nivel mundial, los paises con los mayores numeros de patentes en
el afo 2016 fueron, Estados Unidos con 577 patentes, seguidas de Alemania con
289 y Francia con 208; México se situa en el lugar 36 con solo 2 patentes, lo que
pone de manifiesto una gran brecha entre los paises lideres y nuestro Pais.

Tabla 4 Patentes de nanotecnologia en European Patent Office (EPO)

1 Eisa 271 306 350 361 421 577
2 B ermany 208 208 243 206 229 289
3 Blgrance 120 128 145 140 152 208
4 ® Japan 97 133 134 141 131 188
5 ® South Korea 35 49 55 73 52 105
6 Hyk 30 45 38 45 45 81
7 Bswitzerland 33 37 47 63 48 75
8 =Netherlands 38 37 45 38 43 71
9 B hina 9 15 16 14 28 59
10 Iy 22 43 37 29 47 49
11 iRSweden 11 10 20 22 16 36
12 =Spain 6 11 10 15 15 32
13 Blgelgium 30 23 17 23 33 29
14 *+Finland 5 7 5 9 12 29
15 M canada 8 17 21 14 14 22
16 &8 A stralia 12 5 7 9 14 20
17 BT aiwan 12 8 6 8 12 19
18 = Austria 7 13 9 14 16 15
19 =India 3 5 4 14 11 15
20 PR Denmark 8 14 15 8 4 14
21 ==poland 0 3 3 1 8 14
22 T Singapore 6 12 5 8 2 14
23 Bs,udi Arabia 0 0 4 5 1

7 http://statnano.com/report/s102
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Fuente: extracto tomado de http://stathano.com/report/s102

En la siguiente tabla, se muestra el numero de articulos de nanotecnologia indexados
en ISI (Web of Science), en donde encontramos que México tiene una buena
produccion de articulos en nanotecnologia, que, si bien aportan conocimiento, no
existe una correlacién o proporcionalidad con las patentes obtenidas, como sucede
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Tabla 5 Numero de articulos sobre nanotecnologia publicados
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Fuente: Extracto tomado de http://statnano.com/report/s29

Aunque en las patentes del USPTO, México cuenta con 4 registros y ocupa dos
lugares mas arriba, respecto a la lista de EPO, se observa una diferencia de 573
patentes respecto al lider.
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Tabla 6 Patentes registradas por México en United States Patent and Trademark Office's (USPTO)

1 271 306 350 361 421 577
Eysa

2 ™ Germany 208 208 243 206 229 289

3 BlFrance 120 128 145 140 152 208

34 lyvéxico 3 2 5 8 7 4

Fuente: Extracto tomado de http://statnano.com/report/s102

Otro indicador, es el numero de universidades que cuentan con programas a nivel
licenciatura, maestria o doctorado relacionadas con la nanotecnologia, entre México
y Estados Unidos, lo cual tiene una relacién directa con su produccién cientifica.

Tabla 7 Comparativo de nimero de programas de nanotecnologia entre México y USA

Pais No. De programas de | Niumero de Maestrias | Numero de
licenciatura doctorados
I'l México 21 5 3
¥ UsA 31 22 20
Fuente: Construccion propia con datos de
http://catalogo.datos.gob.mx/dataset/programas-de-posgrado-por-institucion y

https://www.nano.gov/education-training/university-college

No podemos aseverar que el numero de programas de estudio de licenciatura y
doctorado, sean directamente proporcionales a el numero de patentes obtenidas por
USA, pero si coadyuvan en investigaciones que mas tarde se convierten en patentes,
debido también al nivel de efectividad de sus Instituciones de Educacién Superior.
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Conclusiones del capitulo 1

En este primer capitulo, abordamos la importancia de las tecnologias emergentes,
que tienen como principal caracteristica, los constantes avances y cambios, como la
nanotecnologia, debido a sus potenciales aplicaciones que pueden derivar en
ventajas competitivas, tanto en el ambito econémico y tecnoldgico.

Otro aspecto importante a sefalar es el aumento en el nimero de instituciones que
realizan proyectos de investigacion en nanotecnologia en nuestro pais, que suponen
numerosos avances para muchas industrias y nuevos materiales con propiedades
extraordinarias, por ejemplo, desarrollar materiales mas fuertes que el acero pero
con solamente diez por ciento el peso, o nuevas aplicaciones informaticas con
componentes increiblemente mas rapidos o sensores moleculares capaces de
detectar y destruir células cancerigenas en las partes mas delicadas del cuerpo
humano como el cerebro, entre otras muchas aplicaciones.

Sin embargo, a pesar de los avances, aun no es popular el uso de estos materiales
por las empresas productivas de nuestro pais, o que también hace necesaria una
‘evangelizacion” a las empresas para que estas incorporen en sus procesos
productivos las nuevas tecnologias derivadas de la nanotecnologia.

Por otra parte, debido a que son las universidades las mayores fuentes de innovacién
e investigacién en el pais, podemos concluir que a pesar de los avances, como las
politicas del Gobierno para impulsar estas tecnologias emergentes, el numero
creciente de articulos publicados en revistas cientificas indexadas o de los
laboratorios bien equipados con tecnologia de punta, o de figurar en los listados de
paises que desarrollan nanotecnologias; México aun esta lejos de ocupar un lugar
preponderante en esta rama de la ciencia.

¢, Qué acciones se deben tomar para acortar la brecha, respecto a las innovaciones,
las investigaciones, las patentes y sus usos, producidas por México, en comparacion
con otros paises? Sin mencionar, por el momento, el campo laboral en el que los
egresados de las licenciaturas en nanotecnologia, al integrarse, deberan contar con
las caracteristicas requeridas en los diferentes sectores productivos, ya que no todos
los alumnos se dedicaran a la investigacion.

Haciendo una comparacion entre los mapas de la ubicacion geografica de las
Instituciones de educacion superior (IES) y el mapa de la ubicacion geografica de las
empresas que utilizan nanotecnologia y que por consiguiente, son las posibles
fuentes de empleo para los egresados de las licenciaturas en nanotecnologia, se
observan zonas, como Baja California, en donde a pesar de existir 3 programas de
estudios a nivel licenciatura sobre nanotecnologia, no se cuenta con empresas que
utilicen estas tecnologias, por lo tanto, una parte importante de egresados, que no
se dediquen a la investigacion, deberan migrar a otros estados para integrarse en
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alguna empresa que utilice nanotecnologia. También esta el caso de los estados de
Yucatan y Quintana roo, que cuentan con 3 empresas que utilizan nanotecnologia y
no cuentan con IES que impartan la licenciatura en nanotecnologia.

Tratando de dar respuesta al planteamiento anterior, podemos observar que las
politicas publicas, entre otros factores, han tenido un impacto positivo en la
produccion cientifica de los paises que desarrollan tecnologias emergentes, tal como
se observa en la tabla 11 Comparativo de numero de programas de nanotecnologia
entre México y USA, donde la diferencia de programas académicos es de un 60%.

Pero no solo es la cantidad, también esta implicita la calidad y el grado de los
programas académicos, por lo tanto, si la cantidad, la calidad y el grado académico
inciden directamente en la calidad y cantidad de investigaciones producidas y
patentes registradas, las acciones consecuentes, para reducir la brecha tecnoldgica,
es aumentar el numero de programas de nanotecnologia en todos los grados, y como
esto requiere de una politica publica y no se avistan en el mediano plazo acciones
para llevarlo al cabo, lo que si se puede hacer es mejorar la ensefianza en las
universidades existentes, con miras a obtener instituciones de educacion superior
capaces de generar innovacion e investigacion en temas frontera, con un amplio
sentido de responsabilidad social, ya que por el momento no estan normados todos
los riesgos hasta hoy conocidos sobre la nanotecnologia.
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CAPITULO 2. LA EVALUACION Y LA ACREDITACION DE LA
EDUCACION SUPERIOR EN MEXICO

En Meéxico, sin duda, la educacion impartida por las Instituciones de Educacion
Superior (IES), se ha convertido en uno de los pilares del desarrollo econdmico, sin
embargo, a pesar de los avances obtenidos, en parte, a las diversas politicas de
gobierno, implementadas en nuestro pais, para afrontar las presiones de una
economia y un mercado laboral globalizados, no se ha logrado alcanzar la calidad
de los programas educativos de los paises que se mantienen a la cabeza de las
innovaciones emanadas de las universidades y de centros de investigaciéon, en

cualquiera de las areas del conocimiento.

Asi lo reporta el indice Mundial de Innovacién 2016, publicado por la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)8, la Universidad Cornell y la escuela de
negocios INSEAD y sus asociados expertos, listan a los primeros cinco paises a nivel
mundial mejor calificados en capacidades y resultados cuantificables en el campo de
la innovacién son: Suiza, Reino Unido, Suecia, Estados Unidos de América y

Finlandia.

México ocupa el tercer lugar en innovacion de los 46 paises que integran América
Latina y el Caribe, después de Chile y Costa Rica, primera y segunda posicion de la
region. Y a nivel mundial, el pais se situa en el sitio 61, el afio pasado (2015) ocupéd

el puesto 57, y un afio antes (2014) estaba en el puesto 66.°

Para disminuir la brecha que nos separa de los paises altamente innovadores y
productivos, los organismos internacionales, a los que México pertenece, han hecho
recomendaciones en materia de politica publica, especialmente en la educacion; es
el caso del documento emitido por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) titulado Tertiary Education for the Knowledge Society:

OECD Thematic Review of Tertiary Education: Synthesis Report emitido en agosto

8 http://www.wipo.int/pressroom/es/articles/2016/article 0008.html
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del 2008, (Educacion superior para la sociedad del conocimiento, reporte sintesis de
la revision tematica de la OCDE sobre la educacion superior)', en donde destacan
las recomendaciones, sobre evaluacion y acreditaciéon de las IES:
‘presentan varias recomendaciones en el terreno de la evaluacién, la
certificacion y el aseguramiento de calidad de programas e instituciones. Al
respecto se sugiere disefar redes de aseguramiento de calidad; integrar
sistemas con las instancias y agencias responsables de los procesos de
evaluacion, certificacion o acreditacion; fortalecer las practicas de evaluacion
interna y externa; evitar la fragmentacién del sistema de evaluacion y mejorar
su relacion costo-beneficio; mejorar los mecanismos de sistematizacion y
difusion de resultados™’
Consolidar las recomendaciones de la OCDE, para impactar directamente en la
mejora economica y social de nuestra sociedad, alude a una tarea compleja, de
impartir una educacion de calidad, que requiere del respaldo de una politica publica,
pero, sobre todo, de la responsable participacion de las instituciones de educacion

superior (IES).

En este capitulo se revisa el estado de la evaluacion y acreditacion en México, los
aspectos a evaluar, bajo la perspectiva de diversos autores, la importancia de la
evaluacion, los elementos de la congruencia interna y externa de los programas
académicos, asi como los aspectos que se toman en consideracién para calificar la

calidad de la ensefianza.

2.1. Caracteristicas de la evaluacion y la acreditaciéon de la educacion superior
en México

“‘Existe un acuerdo cada vez mayor en el sentido de que la evaluacion y la
acreditaciéon son procesos que a escala mundial estan coadyuvando de manera

efectiva al mejoramiento de los sistemas nacionales de educacion superior para que

10 http://www.oecd.org/centrodemexico/publicaciones/M%C3%A9xico--
Compendio%20de%20Estudios%20y%20Reportes%20de%201a%200CDE.pdf
" http://www.ses.unam.mx/publicaciones/articulos.php?proceso=visualiza&idart=479
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éstos puedan responder con mayor oportunidad y niveles crecientes de calidad a las
demandas del desarrollo social y econdmico de las naciones, en un contexto
complejo influenciado por los procesos de globalizacion, el desarrollo de la sociedad
de la informacioén y el conocimiento, la evolucidn de los mercados laborales y de las
ocupaciones, y la emergencia de nuevos campos del conocimiento, entre otros
factores” (Rubio, 2007), por ello es importante hacer una revision del estado del arte
de los sistemas de evaluacion que han existido en México y de su estado actual, a
continuacion, se presenta una tabla cronoldgica, construida con datos del articulo
“La evaluacion y acreditacion de la educaciéon superior en México: un largo camino
aun por recorrer” de Julio Rubio Oca, de la Universidad Autdbnoma Metropolitana,

Unidad Cuajimalpa, México 2, y de las paginas http://www.ciees.edu.mx,

http://www.ceneval.edu.mx, y de http://www.copaes.org/.

Al consultar las paginas de las instituciones contenidas en la siguiente tabla, se
observa la poca o nula disponibilidad de datos que puedan ser utilizados para la
autoevaluacion de algun programa académico o para ubicar los resultados en

comparacion de otras Instituciones de Educacion Superior IES.

También podemos observar que la SEP, a pesar de contar con una subdireccion
especifica para la educacién superior, no cuenta con un organismo que coordine o
exponga los hallazgos de las evaluaciones realizadas a las IES hechas por
organizaciones como CENEVAL (Centro Nacional de Evaluacién para la Educacion
Superior) o los CIEES (Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la

Educacién Superior, A. C.).

12 hitp://www.redalyc.org/pdf/340/34005006.pdf
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Tabla 8 Cronologia de la evaluacion de programas superiores en México

Aiho de Programa

Su

creacion
1970-
1980

(aproxi

madame

nte)

1989-
1994

Primeros
esfuerzos
por evaluar
la
educacion

superior.

Programa
para la
Modernizaci
on

Educativa

Impulsados por:

La Secretaria de
Educacion
Publica (SEP), y
por iniciativa de la
Asociacién
Nacional de
Universidades e
Instituciones  de
Educacion
Superior
(ANUIES)

Formo parte de la
politica  publica,
del Gobierno

Federal.

Enfocado a:

Elaborar diagnoésticos, prondsticos de
demanda y crecimiento, y programas

especificos de desarrollo

Evaluacién permanente interna vy
externa de las instituciones con el fin de
propiciar la mejora de la calidad de los
programas educativos y servicios que
éstas ofrecen, y

como meta al establecimiento de un
Sistema Nacional de

Evaluacion.
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Caracteristicas

Los ejercicios se realizaron, en general, de
manera aislada por algunas instituciones
para elaborar diagnosticos, prondsticos de
demanda y crecimiento, y programas

especificos de desarrollo.

Dar respuesta a la creciente

demanda social por una mejor educacion
que coadyuvara

de manera efectiva al desarrollo social y

econdmico del pais



1989 -
1996

1991- a
la fecha

Comision
Nacional de
Evaluacién
(CONAEVA

)

Los
Comités
Interinstituci
onales para
la
Evaluacién

de la

Form¢ parte de la
politica publica y
del

para la

Programa

Modernizacion
Educativa. La
CONAEVA

creada por la

fue

Coordinacion
Nacional para la
Planeacion de la
Educacion
Superior
(CONPES)
Nacen como parte
de las lineas de
accién
propuestas por la
CONAEVA, bajo
la direccion de la
CONPES.

Se establecieron tres lineas generales
de accion: la evaluacion que realizarian
instituciones

las propias

(autoevaluacién), la evaluacion del
sistema y de los diversos subsistemas
que lo conformaban por especialistas
nacionales y extranjeros, y la evaluacion
interinstitucional externa de programas
educativos y funciones institucionales,
mediante un esquema de evaluacion de
pares académicos calificados de la

comunidad académica nacional.

Organismo no gubernamental al que se
le asigno la evaluacion diagnostica de
programas educativos y funciones
institucionales, la acreditacion de los
programas y unidades académicas que
satisficieran los criterios establecidos

por los propios Comités.
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El proceso de evaluacién continua dentro de
la IES publicas, no fue bien administrado, ya
que no comprendian su objetivo principal,
debido a ello, paulatinamente dejé de

operar, hasta que, en el afio 1996,

practicamente habia desaparecido.

Su maxima autoridad es la Asamblea

conformada por:
Subsecretaria de Educacion Superior de
la SEP; de
Universidades e de
Educacion Superior de la Republica
Mexicana, A.C. (ANUIES): Federacion
de Instituciones Mexicanas Particulares

de Educacion Superior, A.C.(FIMPES);

Asociaciéon Nacional

Instituciones



Educacion
Superior:
CIEES

1994 - a CENEVAL Creado por Ia
la fecha CONPES, como
parte de sus
lineas de accion.
2000 - a ElI Consejo Creado por la
lafecha para la CONPES, con el

Asociacioén civil sin fines de lucro cuya
actividad principal es el disefio y la
de de

de conocimientos,

habilidades y competencias, asi como el

aplicacion instrumentos

evaluacién

analisis y la difusién de los resultados

que arrojan las pruebas.

Asegurar la calidad educativa del tipo

superior que ofrecen las instituciones

13 hitp://www.ciees.edu.mx/index.php/acerca/asamblea

4 http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=1702
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Academia Mexicana de Ciencias, A.C.
(AMC); Consejo para la Acreditacion de
la Educacién Superior, A.C. (COPAES);

y la Comision Estatal para la Planeacion

de la Educacion Superior, A.C.
(COEPES)™
Actualmente cuenta con 9 comités

evaluadores.

Los instrumentos de medicion que elabora el
Centro (CENEVAL) proceden de procesos
estandarizados de disefio y construccion y

se apegan a las normas internacionales; en

su elaboracién participan numerosos
cuerpos  colegiados  integrados  por
especialistas provenientes de las

instituciones educativas mas representativas
del pais y organizaciones de profesionales
con reconocimiento nacional™.

Es la uUnica instancia autorizada por el

Gobierno Federal a través de la Secretaria


http://www.ciees.edu.mx/index.php/acerca/asamblea
http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=1702

Acreditacio

propdsito de

publicas y particulares nacionales vy

de Educacién Publica (SEP), para conferir

n de la regular los extranjeras, mediante el reconocimiento reconocimiento formal y supervisar a
Educacion procesos de formal de organizaciones acreditadoras organizaciones cuyo fin sea acreditar
Superior acreditacion  de de programas académicos. programas educativos del tipo superior que
(COPAES) programas de los se impartan en México, en cualquiera de sus
niveles de técnico modalidades (escolarizada, no escolarizada
superior y mixta)'s.
universitario,
profesional
asociado y
licenciatura
Fuente: Creacion propia a partir de htip://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=34005006, http://www.ciees.edu.mx,

http://www.ceneval.edu.mx, y de http://www.copaes.org/.

15 http://www.copaes.org/
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El interés en la calidad de la educacion superior no es reciente; tal como se aprecia
en la tabla, desde hace mas de cuatro décadas se han hecho intentos para

mejorarla por medio de propuestas y politicas publicas enfocadas a la evaluacién.

Los esfuerzos orientados a evaluar algunas de las funciones fundamentales de las
IES (Instituciones de Educacién Superior) se han hecho gradualmente; el progreso
ha sido lento a pesar de que varias practicas de evaluacion se han
institucionalizado, sin embargo, como vimos en el capitulo 1, aun estamos lejos de
alcanzar la calidad necesaria para ser competentes a nivel mundial en el area de

las nanotecnologias (NT).

A pesar de los avances logrados, persisten las areas de oportunidad para la
evaluacion de la educacion superior, que deben afrontarse si queremos que la
evaluacion cumpla con “su finalidad esencial: mejorar la calidad de la educacion”

(Narro Robles & Moctezuma Navarro, 2012).

En el apartado 13, del Plan de diez afios para Desarrollar el Sistema Educativo

Nacional, se proponen las siguientes medidas, para alcanzar la calidad en las IES:

¢ Revisar la evaluacion de las instituciones, de los programas y de la planta

académica con el fin de que se reconozcan especificidades de sus contextos

y disciplinas, se eviten duplicidades y se articulen mejor los distintos
instrumentos y organismos de evaluacion.

e Reglamentar la evaluacion y la acreditacion de la educacidon superior que
comprenda también a las instituciones privadas. Transitar a un proceso
integral de evaluacion en el que se incluyan indicadores cuantitativos y
cualitativos de insumos, procesos Yy resultados para fundamentar los juicios
y las interpretaciones que conlleva todo ejercicio de evaluacion.

e Simplificar los procedimientos de evaluacién de programas e instituciones
para que demanden menos tiempo y recursos a las instituciones, y que tanto

los procesos como las recomendaciones sean utiles para su mejoramiento.
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e Disefar un sistema de informacion confiable y util para analizar el progreso
de las instituciones y de los programas escolarizados, abiertos y a distancia.

e Lograr que los pares que realizan procesos de evaluacion tengan experiencia
en este ambito evitar que el financiamiento extraordinario asociado a los
resultados de las evaluaciones dé lugar a distorsiones indeseables que no
se traducen en la mejora del programa o de la institucion.

e Reglamentar el funcionamiento de los organismos evaluadores de
programas de licenciatura con el fin de que sus vias de financiamiento y
actuacion sean transparentes. « Determinar mecanismos de seguimiento que
permitan saber en qué medida los programas y las instituciones han
mejorado sus procesos de planeacidon y de gestidon, sus funciones
sustantivas, su planta académica y sus resultados. ¢ Incrementar la
transparencia en la difusion de los resultados.

e Evaluar si los diversos métodos, procedimientos y mecanismos de
evaluacion estan contribuyendo a mejorar la calidad de la educacion superior

(Narro Robles & Moctezuma Navarro, 2012).

2.2. Panorama de la evaluacion del nivel superior: perspectiva desde los
Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior

Desde su fundacion en el afio 1991, los Comités Interinstitucionales de la
Evaluacion de la Educacion Superior, A. C. (CIEES), han realizado diversas
actividades para lograr la calidad en sus procesos de evaluacion, entre ellos destaca
la coordinacion de expertos en el trabajo requerido para crear sistemas especificos
dentro de cada area del conocimiento, bajo estandares internacionales; la
capacitacion para la autoevaluacién a las universidades interesadas en ser
evaluadas; asi como la difusién de los resultados de este proceso. A la fecha el
Comité ha evaluado 4,975 programas y funciones, para el subsistema de educacion

superior, y segun informacion de su pagina (htips://ciees.edu.mx/ ), se encuentra

conformado por:
v" Educacion Normal (Régimen Publico)

v" |ES Profesionales de la Educacion
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Instituciones Particulares

Institutos Tecnoldgicos (IT'S)

Otras Instituciones Publicas

Universidades Interculturales

Universidades Politécnicas (UPOL)

Universidades Publicas Estatales (UPE’S)

Universidades Publicas Estatales de Apoyo Solidario (UPEAS)
Universidades Publicas Federales (UPF'S)

Universidades Tecnolégicas (UT'S)

AN NN Y U N NN

(\

Como se observa en la siguiente tabla, que registra un incremento importante a
partir del ano 2002 a la fecha, dando constancia de la confiabilidad y prestigio con
el que cuenta el Comité y de la concientizacion que las IES tienen actualmente sobre
la evaluacion tanto de sus programas como de las funciones que apoyan al correcto

funcionamiento de su institucion.

Sin embargo, cabe sefalar, que, a pesar de contar con 4975 IES evaluadas, la
informacion publicada por los CIEES, no revela, los aspectos en los que, a nivel
nacional, los programas evaluados refieren fortalezas, sus areas de oportunidad,
las amenazas o debilidades. Esta informacion, podria contribuir a la creacion de los
valores de referencia para indicadores de evaluacion, y ser utilizados por las
Instituciones de Educacidon Superior que estén interesadas en autoevaluarse para

mejorar sus procesos sustantivos.
Otro uso posible de este tipo de informacion, serviria como base para la creacion

de estandares de procedimientos o marcos de referencia de buenas practicas, en

lo referente a la gestién de programas de estudio a nivel licenciatura.
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Grafica 3 Programas y funciones evaluadas por los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior, A. C. (CIEES).

PROGRAMAS Y FUNCIONES EVALUADOS POR LOS
CIEES DE 1992 A 2013
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Fuente: http://www.ciees.edu.mx
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Cabe subrayar que de los 4,975 programas y funciones evaluados y certificados por el
Comité (CIEES), actualmente 49 programas de licenciatura pertenecientes a la UNAM,
cuentan con el nivel 1, que es el maximo nivel otorgado por la CIEES. Estos 49
programas representan el 41.52% de los 118 programas de estudio de nivel licenciatura,
impartidos por la UNAM, y tal como se puede apreciar en la siguiente tabla, los
programas de Fisico — Matematicas e Ingenierias, son los que tienen el menor niumero
de programas certificados, con apenas el 16.66%, en comparacion con el 37% del area

4 Humanidades y las Artes.

Tabla 9 Programas evaluados por areas
Total, de carreras Carreras evaluadas Carreras evaluadas con

pertenecientes a con nivel 1 por la nivel 1 por la CIEES en

esta area CIEES términos porcentuales
1 FiSICO-MATEMATICAS E 16.666 %
INGENIERIAS
2 BIOLOGICAS Y DE LA 25 17 68.00 %
SALUD
3 SOCIALES 20 7 35.00 %
4 HUMANIDADES Y LAS 37 19 51.35 %
ARTES
Totales 118 49 41.52%

Fuente: Elaboracion propia a partir de http://www.ciees.edu.mx

Otro aspecto importante a sefialar es que, de los 6 programas acreditados por la CIEES,
la licenciatura en Nanotecnologia, no cuenta con dicha certificacion, y no existe un

comité especifico para esta carrera, como se puede constatar en la siguiente Tabla.

Tabla 10 Programas del area 1 evaluados por la CIEES

Licenciatura en actuaria Comité de ciencias naturales y exactas

Licenciatura en ciencias de la computacién = Comité de ciencias naturales y exactas

Licenciatura en fisica Comité de ciencias naturales y exactas
Licenciatura en geografia Comité de ciencias naturales y exactas
Licenciatura en matematicas Comité de ciencias naturales y exactas
Actuario Comité de ciencias naturales y exactas

Fuente: Elaboracion propia a partir de http://www.ciees.edu.mx

32



2.2.1. EI COPAES, Consejo Para la Acreditacion de la Educacion Superior
¢, Qué es la acreditacion? La acreditacion de un programa académico del tipo superior,

es el reconocimiento publico que hace una organizacion acreditadora no gubernamental
y reconocida formalmente por el Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior
(COPAES), en el sentido de que el programa cumple con ciertos principios, criterios,
indicadores y estandares de calidad en su estructura, asi como en su organizacion,

funcionamiento, insumos y procesos de ensefianza, servicios y resultados'®.

La COPAES (Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior) es la unica
organizaciéon no gubernamental, que tiene a cargo el proceso de acreditacion de los
programas académicos; mediante el reconocimiento formal y supervision de
organizaciones cuyo fin sea acreditar programas educativos del tipo superior que se
impartan en México; desde su constitucion ha evaluado y acreditado al 13.6% de un
aproximado de 20600 programas de licenciatura, lo que ha requerido una labor
constante hacia dentro del Organismo, para garantizar que los criterios empleados para
la acreditacidn, sean pertinentes para los programas evaluados y a la realidad social de

nuestro pais.

Para llevar al cabo sus funciones, cuenta con comités técnicos especializados que
tienen como fin ultimo, emitir dictamen para reconocimiento, refrendo o suspensiéon de
una organizacion acreditadora; ademas garantizan que los criterios de evaluacién con
fines de acreditacion que aplican las propias organizaciones se apegan a criterios de
eficacia e imparcialidad, y que su quehacer contribuye a elevar el nivel de calidad de los

programas académicos de tipo superior.

Como parte sustantiva de sus procesos, regula a los 30 organismos encargados de
llevar al cabo estas acreditaciones. También cuenta con un proceso para reconocer a
nuevas organizaciones acreditadoras. Desde su creacién a la fecha, el Consejo para la
Acreditacion de la Educacion Superior, A. C. (COPAES), ha reconocido a 30

organizaciones acreditadoras, que se listan en la siguiente tabla:

18 http://www.copaes.org/
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Tabla 11 Organizaciones acreditadoras, reconocidas por consejo para la Acreditacion de la Educacién
Superior, A. C. (Copaes)

1

2

a bW

14
15
16

17
18
19
20
21
22
23

24
25
26
27
28

29

30

ACCECISO — Asociacién para la Acreditacién y Certificacién en Ciencias Sociales,
A.C.

ANPADEH - Acreditadora Nacional de Programas de Arquitectura y Disciplinas del
Espacio Habitable, A.C

ANPROMAR - Asociacion Nacional de Profesionales del Mar, A.C.

CACEB - Comité de Acreditacién y Certificacion de la Licenciatura en Biologia, A.C.
CACECA - Consejo de Acreditacion en Ciencias Administrativas Contables y Afines,
A.C.

CACEI — Consejo de Acreditacion de la Ensenanza de la Ingenieria, A.C.

CAESA - Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior de las Artes A.C.
CAPEF — Consejo de Acreditacion de Programas Educativos en Fisica, A.C.

CAPEM - Consejo de Acreditacion de programas Educativos en Matematicas A.C.
CEPPE - Comité para la Evaluacion de Programas de Pedagogia y Educacion, A.C.
CNEIP — Consejo Nacional para la Ensefianza e Investigacion en Psicologia, A.C.
COAPEHUM - Consejo para la Acreditacion de Programas Educativos en
Humanidades, A.C.

COMACAF — Consejo Mexicano para la Acreditacion de la Ensefianza de la Cultura
de la Actividad Fisica, A.C.

COMACE - Consejo Mexicano para la Acreditacion de Enfermeria, A.C.

COMACEO - Consejo Mexicano de Acreditacién en Optometria, A.C.

COMAEF — Consejo Mexicano para la Acreditacién de la Educacion Farmacéutica, A.
C.

COMAEM - Consejo Mexicano para la Acreditacion de la Educacion Médica, A. C.
COMAPROD - Consejo Mexicano para la Acreditacion de Programas de Disefio, A.C.
COMEAA - Comité Mexicano de Acreditacion de la Educacién Agronémica, A.C.
CONAC - Consejo de Acreditacion de la Comunicacién, A.C.

CONACE - Consejo Nacional de Acreditacion de la Ciencia Econdmica, A.C.
CONACI A.C.— Consejo para la Acreditacién del Comercio Internacional

CONAECQ - Consejo Nacional de Ensefianza y del Ejercicio Profesional de las
Ciencias Quimicas, A.C.

CONAED - Consejo para la Acreditacion de la Ensefianza del Derecho, A.C.
CONAEDO - Consejo Nacional de Educacién Odontolégica, A.C.

CONAET - Consejo Nacional para la Calidad de la Educacion Turistica, A.C.
CONAIC — Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion, A.C.
CONCAPREN - Consejo Nacional para la Calidad de Programas Educativos en
Nutriologia, A.C.

CONEVET - Consejo Nacional de Educacion de la Medicina Veterinaria y Zootecnia,
A.C.

CONFEDE - Consejo Nacional para la Acreditacién de la Educacién Superior en
Derecho, A.C.

Fuente: http://www.copaes.org/Copaes2.0/index.php/2016/03/05/organismos-

acreditadores/

Debido al caracter inherentemente interdisciplinario y emergente de la nanotecnologia,

en el cual se conjuntan la fisica, la biologia, la quimica, la ingenieria y las ciencias
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sociales; se requiere de un comité interdisciplinario, con amplios conocimientos en
nanotecnologia, para realizar una evaluacion de este programa, actualmente no existe
un organismo especializado en Nanociencia, como se puede constatar en la tabla
anterior, pero se cuenta con el CACEI (Consejo de Acreditacion de la Ensenanza de la
Ingenieria, A.C.) que es el organismo encargado de acreditar a los programas de
Ingenieria, también se encuentran el CAPEF (Consejo de Acreditacion de Programas
Educativos en Fisica, A.C.), el CONAECQ (Consejo Nacional de Ensefianza y del
Ejercicio Profesional de las Ciencias Quimicas, A.C.), y el CACEB (Consejo de
Acreditacion y Certificacion de la Licenciatura en Biologia, A.C.); estos organismos
podrian en un determinado momento, participar de forma colaborativa, con el fin de

integrar los elementos a evaluar.

2.3. EL Consejo de Acreditacion de la Enseiianza de la Ingenieria

El Consejo de Acreditacion de la Ensenanza de la Ingenieria, A.C. (CACEI) es una
asociacion civil sin fines de lucro. Su objetivo primordial es garantizar que las
instituciones de educacion superior (IES) ofrezcan educacion de calidad a los futuros
egresados, mediante la acreditacion de los programas educativos en este campo del

conocimiento.

El CACEI es el primer organismo acreditador de programas de estudios de licenciatura
en México. Opera desde julio de 1994 y esta reconocido por el Consejo para la
Acreditacion de la Educacion Superior, A.C; (COPAES); su érgano maximo de gobierno
lo constituye su Asamblea de Asociados, en la cual participan los colegios, asociaciones
que representan a las instituciones de educacion superior o profesionales; el gobierno
federal, representado por la Direccion General de Profesiones; asi como el sector
productivo, a través de las camaras correspondientes. A lo largo de 20 afios, el CACEI
ha realizado una intensa y fructifera actividad, al establecer la metodologia para los
procesos de acreditacion y aplicarlos a cientos de programas de diversas ramas de la
ingenieria; lo que da una idea de la importante labor que esta asociacion realiza, al

contribuir a elevar la calidad de la educacion superior y a la formacién de profesionales
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mas preparados, mas competitivos, mas responsables y mas comprometidos, tal y como

lo demanda nuestro pais."’.

La forma en cémo se lleva a cabo la acreditacion, proporciona a las instituciones
evaluadas, confiabilidad en los resultados, debido su amplia experiencia y al método
utilizado, que se divide en cuatro procesos independientes:
1. La autoevaluacién que las propias instituciones de educacién superior realizan,
en base a un marco normativo proporcionado por CACEI,
2. La evaluacion hecha por un Comité de Evaluacién (CE), exprofeso para cada
programa educativo a evaluar y
3. La realizacion del dictamen por la Comisién Técnica (CT) que al igual que el CE,
se forma con profesionales expertos en las areas de conocimiento que conforman
el programa.
4. Seguimiento para la mejora continua que, en algunas instituciones, se trabaja de

forma conjunta, incluso como un proceso permanente.

En la siguiente ilustracion se aprecia el flujo del proceso completo, utilizado por CACEI,
al que se deben apegar las IES que solicitan sus servicios con fines de acreditacion de

la calidad de sus programas.

Este proceso, se aplica de igual manera a cualquier programa de ingenieria, sin importar

sus objetivos o su contexto geografico o normatividad interna.

También se observa que, dentro de sus diferentes etapas, este proceso no considera
las observaciones o aportaciones que pudieran tener las IES evaluadas respecto al
proceso de certificacion, solo en el caso de no lograr la certificacion, existe en el paso 9

la posibilidad de apelar el veredicto, por medio de una réplica.

17 http://cacei.org.mx/index.php/nosotros/quienes-somos
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Tabla 12 Proceso de acreditacion de CACEI

Nombramiento 0
de la Comision
Inicio »|  Técnica por
L especialidad
T (6
y o 24 © v 6
Integracion del i
| Solicitud de Formalizacién i Cgmité i Evaluacion del
acreditacion  [=¥| del convenio de [== AT : -p|  Programa
RREE : de la institucion Evaluacion educativo
[reacreditacion colaboracion > (CE)
l m Réplica de g
L Programa instituciones al
acreditado y dictamen del Comité
seguimiento o de Acreditacion y :
para la mejora ! @ !} ’6
continua »
Emision del dictamen Evaluacion del
) de acreditacion por el informe por la
v A(c'i::";a' Comité de S Comisién
Si ' Acreditacion Técnica
Fin (CA) (cT)

fuente: www.CACEIl.org.mx

2.4. Aspectos a considerar al evaluar un programa de estudios de nivel
superior

El evaluar un plan de estudios permite descubrir qué aspecto es necesario actualizar,
los aciertos, las fallas, las debilidades y las actualizaciones necesarias que se requieren
para ponerlo acorde con el desarrollo cientifico y tecnolégico y con las demandas de la

sociedad a la que servira el profesional que se forme con ese plan de estudios (Roldan
Santamaria , 2005).

2.4.1. Importancia de la evaluacion

La evaluacion de un plan de estudios es necesario realizarla porque, al avanzar el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, los planes de estudio se desactualizan. Pueden no
responder a las necesidades que genera el cambio socio-cultural y quedan fuera de la
realidad de acuerdo con las necesidades que la sociedad requiere satisfacer (Roldan
Santamaria , 2005).

Por lo tanto, la evaluacibn de un plan de estudios puede dar respuestas en
cuestionamientos enfocados en tres vertientes principales, la primera es para analizar
si los objetivos y razones que dieron origen al plan de estudios, siguieron una
metodologia que garantiz6 en su momento de creacion, una congruencia con las
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necesidades sociales del pais y del mundo. La segunda vertiente es analizar si se estan
alcanzando los objetivos planteados para el plan de estudios en relacion al perfil
profesional y de egreso. Finalmente, la tercera interrogante es responder si el plan de
estudios, responde actualmente a las necesidades sociales que se esperan de estos
profesionales egresados de esa licenciatura.

Leda Maria Roldan comenta, que el nivel de exigencia corresponda con el tipo de
profesional, que la formacion integral que se esta impartiendo sea la que la sociedad
requiere, que la formacién en valores y en ejes transversales cumpla con las exigencias
morales y éticas de la sociedad a la que ese profesional va a servir (Roldan Santamaria
, 2005).

Por lo tanto, un programa de estudios deberia estar alineado con las necesidades
sociales del pais y del mundo, presentes y futuras, que se tienen para esa licenciatura.
Asi las evaluaciones podrian medir las siguientes etapas, segun el interés o el objeto de
estudio:
e Antes: Metodologia de creacién (congruencia)
e Durante: Alcanza sus objetivos (es eficaz)
e Después: Seguira alcanzando sus objetivos hasta su proxima modificacion
(Trascendencia, el perfil de egreso seguira cubriendo las necesidades del
mercado laboral, cientifico, social y aspiracionales de los alumnos).

En este mundo globalizado, en donde la unica constante son los cambios,
administrativamente, cualquier organizacién puede ser mejorada, para alcanzar sus
metas o mantenerse en sus logros, pero si no se realizan acciones en pos de su mejora
o mantenimiento, podria tener pérdidas de clientes, o disminuir la calidad de sus
productos o servicios, reflejandose en pérdidas econdmicas, y si no realizan ajustes,
este detrimento podria llegar hasta el cierre de la organizacion. Eso ocurre en las
organizaciones publicas y privadas; pero las consecuencias de no mejorar los planes
de estudio, sobre todo en las escuelas publicas de nuestro pais, no llevaria a una
pérdida inmediata en el numero de solicitantes, tampoco disminuiria de forma drastica
el numero de egresados, tampoco cerraria la escuela de nivel superior y no se dejaria
de impartir esa carrera; mucho menos habria despido de maestros o directivos. Las
consecuencias negativas se vivirian por muchos afos, donde cada afio egresarian
licenciados, que no cuentan con las competencias necesarias para integrarse al
mercado laboral profesional.

Es facil visualizar qué si un programa de estudios no cumple con sus objetivos que le
dieron origen, los egresados, tendran muchos problemas en su vida profesional, que
van desde el desempleo, hasta no ejercer su profesion, dedicandose a otras actividades
comerciales para obtener recursos econdmicos. La sociedad en general, no habra
obtenido beneficio alguno de la gran inversion que se hace con sus impuestos, para
mantener a las IES, y tampoco tendra soluciones a las problematicas especificas de su
entorno. En general, un programa de estudios tiene repercusiones positivas o negativas
de gran impacto en el pais, por lo tanto, realizar evaluaciones, con el fin de conocer
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fortalezas y areas de oportunidad, habilitara la congruencia en la toma de decisiones
para alcanzar la excelencia académica.

Asi, Leda Maria Roldan visualiza que, referida a cualquier ambito, la evaluacion puede
ser conceptualizada como un proceso mediante el cual se recoge, analiza e interpreta
informacion relativa a una determinada actividad, con el objeto de emitir juicios y facilitar
la toma de decisiones en términos de ajustes tematicos, reorientacién de objetivos,
reformulacién de perfiles, seleccion y reorganizacion de recursos, entre otros temas. La
actividad evaluativa debe ser comprendida, ademas, como sistematica y permanente,
de manera que permita mejorar en forma continua ese plan. Este puede dejar de
responder a las necesidades y valores que lo justifican, no cumpliendo con la
satisfaccion de las necesidades del contexto social y cultural, que demanda el avance
del conocimiento cientifico y tecnolégico y de las necesidades sociales que se generan
al paso del tiempo (Roldan Santamaria , 2005).

2.4.2. Factores que inciden en la confiabilidad y validez de la evaluacién

Es importante resaltar que este proceso debe fundamentarse en criterios de adecuacién
cientifica, tales como la validez y la confiabilidad, tanto de las técnicas como de los
instrumentos que se empleen. Asi mismo, deben de estar presentes en cada una de las
etapas del desarrollo curricular como lo es la planificacidon, la supervision, la
instrumentacién, la ejecucién y la propia evaluacion, todo con el fin de propiciar la
calidad de cada una de ellas.

Ademas, es interesante considerar, que la evaluacién de un plan de estudios obedece
a las siguientes premisas propuestas por Luis Sime:
“a- No es un fin en si misma, sino que adquiere su sentido en la medida en que
apoye el desarrollo de este nivel educativo.
b- Debe ser parte integral de los procesos de planeacién de las tareas
académicas y de apoyo, y no un proceso superpuesto para dar cumplimiento a
requerimientos administrativos.
c- Debe entenderse como un proceso permanente que permita mejorar de
manera gradual la calidad académica, entendida esta como aquel proceso que
permite cumplir con el plan de estudios a satisfaccion de los usuarios. En
consecuencia, debe incorporar una vision a lo largo del tiempo, que permita
evaluar avances y logros, identificar obstaculos y promover acciones de
mejoramiento académico.
d- Los procesos de evaluacion de los planes de estudio actuales y aquellos que
se generen, deben incidir en la formacion profesional y en el desarrollo de la
educacién en campos como la Ciencia, la Tecnologia y aquellos que contribuyen
al desarrollo social y cultural del pais” (Sime Poma, 1999).

Por otra parte, Alicia De Alba, sefiala la importancia de los aspectos tedricos en los
procesos de evaluacion “... es posible concebir al campo de la evaluacién, como
investigacion evaluativa, en la medida en que en toda tarea de evaluacion se conjugan
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aspectos tedricos (vinculados con la produccion de conocimiento) y aspectos
axiolégicos (vinculados con la valoracién y el compromiso), debido a los aspectos
tedricos que, desde nuestra posicién, son inherentes a todo proceso de evaluacién.” (De
Alba, 1998).

De esta manera, la evaluacion debe ser un proceso integral que contemple la teoria, la
practica y las valoraciones; en lo cual se fundamenta la investigacién para emitir juicios
de valor acerca de la pertinencia de todos y cada uno de los factores del disefo,
redisefio e implementacion del plan de estudios; elemento que conduce a la
construccion de conocimientos con el fin de mejorar el o los elementos que puedan ser
evaluados. (De Alba, 1998).

2.4.3. Definicién de un plan de estudios
Antes de continuar, es importante explicitar los conceptos de Plan de estudios y de
Programas académicos, para delimitar el objeto de la evaluacion.

Plan de estudio: A la estructura curricular que se deriva de un programa académico y
que permite cumplir con los propdsitos de formacion general, la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de capacidades correspondientes a un nivel y modalidad
educativa.

Programa académico: Al conjunto organizado de elementos necesarios para generar,
adquirir y aplicar el conocimiento en un campo especifico; asi como para desarrollar
habilidades, actitudes y valores en el alumno, en diferentes areas del conocimiento.’®

De acuerdo con Carvajal, un programa académico “es una sintesis instrumental
mediante la cual se organizan y ordenan una serie de factores tales como propositos,
metas, disciplinas, recursos y perfiles, para fines de ensefianza y aprendizaje de una
profesion que se considere social y culturalmente importante” (Carvajal , 1984).

Ese plan de estudios se puede ubicar en una malla curricular, la cual se entiende como
“aquella estructura secuencial de asignaturas lectivas y practicas que forman un
programa de estudios, en la que se sefialan sus requisitos, duracion y objetivos”.
(SEP, 2015)

El Centro de Evaluacion Académica (CEA) de la Universidad de Costa Rica, establece
lo que se concibe como plan de estudios de una carrera y los diferentes elementos
que la conforman: “La estructura de cursos del plan de estudios debe ser respuesta a
los planteamientos obtenidos mediante el perfil profesional y con base en la realidad y
necesidades futuras del pais. Constituye en orden arménico, el listado en que se
consignan las caracteristicas de cada curso, a saber, nivel, sigla, nombre, periodo,

'8 Reglamento General de Estudios Del IPN

40



cursos requisitos, cursos co-requisitos, horas por semana y créditos.” (CEA Centro de
Evaluacion Académica, 1991)

De las anteriores definiciones se puede concluir que el programa académico o programa
de estudios:
Contempla dentro de su estructura, al plan de estudios (entendido como la malla
curricular o listado de materias por cursar), a la normatividad aplicable para cursar
la carrera y titularse; sus objetivos, reflejados en el perfil de ingreso y egreso, asi
como la descripcidn de la carrera y recursos necesarios para lograr alcanzar el
perfil de egreso.

2.4.4. Perfil de egreso
En la definicion que brinda la Secretaria de Educacion Publica SEP, del perfil de egreso
de educacion basica, podemos identificar los elementos que la conforman, y aplicarlos
a la educacion superior, asi encontramos que:
“El perfil de egreso define el tipo de alumno que se espera formar en el transcurso
de la escolaridad basica y tiene un papel preponderante en el proceso de articulacion
de los tres niveles (preescolar, primaria y secundaria). Se expresa en términos de
rasgos individuales y sus razones de ser son:
e Definir el tipo de ciudadano que se espera formar a lo largo de la Educacion
Basica.
e Ser un referente comun para la definicion de los componentes curriculares.
e Ser un indicador para valorar la eficacia del proceso educativo'®”.

Segun la definicion anterior, un perfil de egreso debe ser el eje rector de los
componentes del plan de estudios, en otras palabras, significa que todos los esfuerzos
de la institucion en la que se imparte el programa académico, asi como todas las
materias del mapa curricular de una licenciatura, deberian contribuir a la construccion
de los conocimientos, habilidades y capacidades, que se esperan de un egresado de
nivel superior, para nuestro caso.

También se considera, al perfil de egreso, como el modelo ideal, que debe ser tomado,
para realizar las evaluaciones, en funcion de saber, si se estan alcanzando los rasgos,
ahi expresados.

Roldan, hace la relacién inversa, estableciendo una cadena de valor, entre los objetivos
de las materias y el perfil de egreso y menciona que “los objetivos de un plan de estudios
conducen a un perfil profesional propuesto a partir de las necesidades socio-culturales.
Es necesario verificar si ese perfil esta actualizado, si cumple con las necesidades por
satisfacer en una comunidad o si requiere de un planteamiento nuevo, en razén de los
avances sociales, econdmicos, cientificos y tecnologicos” (Roldan Santamaria , 2005).

19 hitp://www.curriculobasica.sep.gob.mx/index.php/plan-estudios/plan-estudios/perfil-egreso
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Se pone de manifiesto, en los parrafos anteriores que el perfil de egreso debe contener
la aspiracidon que se persigue con todos los esfuerzos conjugados al articular un
programa de estudios. Por ello, en el perfil de egreso se pueden encontrar los elementos
generales mas importantes que responden al cuestionamiento principal de toda
evaluacion de planes de estudios

¢ Qué aspectos se deben evaluar en un plan de estudios?

Medir y evaluar los elementos que conforman el perfil de egreso, convierte a la
evaluacion, en una evaluacion ajustada al programa en particular, lo cual es el objetivo
de este trabajo.

Por lo expuesto anteriormente, se vuelve de suma importancia, conocer y analizar el

perfil de egreso de la licenciatura en Nanotecnologia impartida en la UNAM, con el fin

de identificar la perspectiva de este programa:
“El egresado contara con los conocimientos y habilidades necesarios para
continuar de manera exitosa estudios de posgrado, en las areas de ciencias,
ingenieria o tecnologia, o para incorporarse a la industria del pais, con una actitud
ética, responsable y bien informada. En particular, podra trabajar en empresas
del sector privado, de alta o mediana tecnologia, o en el sector publico; por
ejemplo, en los sectores energéticos, de comunicaciones, de salud, etc.
Contara con los conocimientos necesarios para aplicar técnicas de preparacion,
sintesis, caracterizacion, disefio y aplicacion de materiales, con énfasis en la
nanoescala. Tendra entrenamiento para analizar y resolver problemas utilizando
sus conocimientos cientificos. Ademas, podra tener un area de pre-
especializacion, entre las siguientes: Bionanotecnologia, Nanocatalisis
Ambiental, Nanoestructuras y Microelectrénica y Nanofabricacion.

Tendra habilidades de analisis y disefio, independencia de pensamiento y
creatividad, rigurosidad en la deduccion aunada a un alto nivel de manejo de las
matematicas y expresion clara de forma verbal y escrita, en inglés y en espafiol.
Podra participar en grupos interdisciplinarios que desarrollan labores de difusién
cientifica. Tendra habitos de trabajo apropiados para ambientes de laboratorio.?°

Los elementos que resaltan a primera vista de este perfil de egreso, son una fuerte
inclinacién hacia la investigacion (preparando alumnos para continuar sus estudios en
posgrado), la divulgacion cientifica y el trabajo en ambientes de laboratorio de alta o
mediana tecnologia, en cualquiera de sus 4 areas de especialidad. Estos elementos,
brindan rasgos distintivos al programa, y podrian ayudar a marcar una direccién en la
toma de decisiones, por ejemplo, en la definicién de las caracteristicas deseables y
necesarias del personal docente (perfil docente), técnico o administrativo, asi como del
perfil de ingreso de los alumnos idoneos para cursar este programa.

20 https://nanolic.cnyn.unam.mx/sitio/perfil-del-egresado/
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A continuacion, se muestra el perfil de egreso de la Ingenieria en Nanotecnologia de la
Universidad Autébnoma de Querétaro, donde el elemento preponderante qué podemos
sefalar es su linea de especialidad, en materiales nanoestructurados funcionales:

“El Ingeniero en Nanotecnologia egresado de la Universidad Auténoma de
Querétaro con linea terminal de materiales nanoestructurados funcionales sera
un profesional multidisciplinario con una sdélida formacion en ciencias basicas y
aplicadas que podra integrar una amplia gama de conocimientos, habilidades,
actitudes, competencias y valores para desarrollarse exitosamente. Tendra una
formacion orientada al disefio, sintesis, caracterizacion y aplicacién de materiales
nanoestructurados con propiedades funcionales”?'.

En el caso del perfil de egreso de la Universidad Politécnica del Valle de México, también
esta enfocada en la investigacion, afiadiendo la gestion de proyectos como una de las
habilidades que deberan obtener sus egresados:

“El egresado del Programa Académico de Ingenieria en Nanotecnologia tiene
formacion en Educacion Basada en Competencias, en las areas de sintesis,
caracterizacion 'y desarrollo de nanomateriales, nanodispositivos,
nanobiosensores y gestidn de proyectos, con vision en la investigacion aplicada;
y preparacion para la certificacion de competencias en cada uno de sus ciclos de
formacion. Con sdlidos conocimientos y habilidades desarrolladas en liderazgo,
comunicacién asertiva, toma de decisiones, trabajo en equipo, autoaprendizaje,
dominio de una segunda lengua y manejo de herramientas, instrumentos y
equipos de computo que le permiten innovar en su desempefio profesional.
Su actitud es creativa, innovadora, proactiva, de pensamiento critico, de
autodisciplina y colaboracion, fundamentada en los valores de honestidad,
lealtad, responsabilidad, perseverancia, ética profesional y social”?2.

Podemos concluir que los perfiles de egreso, brindan elementos, que pueden ser
tomados para iniciar una medicion en el logro de los objetivos de las IES y de sus
programas de estudio.

2.4.5. Factores que debe contemplar el modelo de evaluacién

Como primer paso de la evaluacion, se estudiaron las caracteristicas del area de
Nanotecnologia y de los programas de estudio, en seguida procedemos a establecer
los objetivos del modelo ideal de lo que debe ser ese plan de estudios, con base en el
perfil del profesional que se desea graduar. Ese modelo debe tener una fundamentacion
tedrica que lo respalde, la cual surge de las teorias modernas sobre el aprendizaje y la
metodologia de la especialidad. Lo cual conduce a una comparacion teérica contra la

21http://www.uag.mx/index.php/oferta-educativa/programas-edutivos/fi/288-ingenieria-en-nanotecnologia

22 hitp://upvm.edomex.gob.mx/aspirantes/licenciaturas/ingenieria-nanotecnologia
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realidad de lo que se tiene. Cuando el modelo del plan se tiene escrito, es necesario
analizar los objetivos, si estos contemplan las necesidades del plan de estudios vigente,
y si cumplen con las expectativas de la sociedad, a la cual sirve el profesional que se
formo con dicho plan. (Roldan Santamaria , 2005).

Por lo antes expuesto, es necesario establecer areas o tipos de evaluacion dentro del
modelo propuesto para evaluar un plan de estudios. Una forma simple de lograr el
establecimiento de dichas areas, consiste en agrupar los objetos de evaluacién en dos
tipos de relaciones significativas: la congruencia interna y la congruencia externa.

En la congruencia interna se contempla la relacion entre los distintos elementos del plan
de estudios, y en la congruencia externa se considera la relacion del plan de estudios
con el contexto social.

2.5. Elementos pertinentes con la congruencia interna de un plan de

estudios
En este sentido Leda Maria, incluye aspectos como:

e Los objetivos generales del plan, confrontados con los fundamentos, para
verificar, si se alcanzan los objetivos del plan.

e La viabilidad del plan en relaciébn con los recursos, tanto materiales como
humanos, y si son suficientes para cumplir los objetivos propuestos.

e Elanalisis de la interrelacion entre los cursos del plan es lo que permite identificar
las relaciones congruentes, al comprobar la relacion de apoyo entre cursos, y las
incongruentes al estar ausente esta relacién.

e La vigencia del plan permite identificar su actualidad respecto del perfil
profesional, y de los avances en el campo cientifico, social, disciplinario,
psicoldgico y pedagdgico (Roldan Santamaria , 2005).

Algunos de los elementos que Alicia de Alba cita, para considerar en el disefio de los
instrumentos que se utilizaran para la evaluacion de la congruencia interna de los planes
de estudio, pueden ser los siguientes:

e Justificacion del plan de estudios, para responder al: ¢ por qué de su existencia?,
ia quién o quiénes favorece?, ;cual es su demanda real?, ;cual es su
pertinencia social?, ¢cual es su importancia académica?, ;como se enfoca la
factibilidad y la viabilidad?

e Recursos disponibles, para responder a las preguntas: ¢son los recursos
humanos y materiales disponibles suficientes para los educadores que lo
atienden?, ¢ cuenta con los recursos académicos necesarios para cumplir con él?

e Infraestructura docente-administrativa, que atiende interrogantes como: ¢ existe
una comision compartida que coordina la carrera?, jes el coordinador o
coordinadora de la carrera una persona accesible a los estudiantes?, ;se lleva
un verdadero expediente donde se controla el avance de los estudiantes?, 4 la
oferta de cursos satisface la demanda de los mismos?, ¢ satisfacen los horarios
de dichos cursos las necesidades de los estudiantes?, ;la modalidad de los
cursos es la adecuada al perfil profesional de la carrera?
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Malla Curricular (estructura del plan), donde se puede responder a: ¢jes la
estructura del plan la adecuada para cubrir el plan de estudios en el tiempo
requerido?, ¢responde la malla curricular con la orientacién que tiene el plan de
estudios?, jbrinda ese plan de estudios la formacién adecuada a la carrera que
pertenece?, ¢ los objetivos se cumplen en esa malla curricular?, ;es la cobertura
la adecuada para el ambito que cubre?, ;presenta una relevancia y una
secuencia adecuadas?

Modalidades de ensefanza, cuyas preguntas serian: jestan las metodologias
acordes con las demandas de adecuacién de los estudiantes de dicho plan?,
ipresenta este plan una flexibilizacion acorde con las necesidades de los
estudiantes y de la sociedad?, ¢la evaluacion aplicada responde a las
necesidades del plan de estudios?, ;esta el personal docente actualizado en
relacion con las metodologias y tecnologias modernas que favorecen el proceso
de ensenanza y aprendizaje? (De Alba, Evaluacién curricular conformacion
conceptual del campo, 1991).

2.6. Elementos pertinentes con la congruencia externa de un plan de
estudios

La evaluacién de la congruencia externa debe contemplar, principalmente, el impacto
social que tiene el egresado de ese plan de estudios. Este impacto se puede analizar a
partir de elementos como:

El andlisis de las funciones que debe cumplir la persona que se egresa de este
plan de estudios, si realmente esta capacitada para hacer frente a las funciones
que le demanda el puesto que desempefia, o si es necesario incluir en ese plan
la capacitacion para otras funciones.

La revision de los mercados de trabajo donde se identifican las demandas, las
necesidades del campo laboral y los indices de desempleo en este campo. La
presencia de mercados laborales novedosos, por ende, obliga a la actualizacién
del plan para satisfacer esos mercados.

El papel del egresado en la solucion de los problemas reales de la comunidad a
la cual dedica sus capacidades. Aqui, se identifica si existe o no el vinculo entre
la institucién educativa y el entorno social (Roldan Santamaria , 2005).

Los elementos por considerar en el disefio de los instrumentos que se utilizaran para la
evaluacion de la congruencia externa de los planes de estudio, pueden ser los
siguientes:

Impacto del plan de estudios, que debe dar respuesta a los cuestionamientos:
¢es el numero de empadronados equivalente al numero de estudiantes activos?,
¢se mantiene el numero de estudiantes activos en relacion con el numero de
graduados?, ¢ es el tiempo programado para cumplir con este plan de estudios
equivalente al tiempo real que le toma a los estudiantes graduarse?, ;cuantos
estudiantes desertan de la carrera?, y ¢ qué razones motivan esa desercién?
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e Impacto social e institucional, que responde a aspectos como: ¢qué calidad de
egresado surge de este plan de estudios?, ;como contribuye este egresado al
sistema educativo?, sen qué aspectos se favorece la sociedad con este
egresado?

o Perfil del egresado, que se plantea: ¢esta actualizado el perfil académico
respecto del perfil profesional?, ;responden ambos perfiles a la demanda social
y personal?

e Modalidad de actualizacién permanente, que responde a cuestionamientos
como: ¢se incluye la investigacibn como parte de la metodologia y de la
evaluacion de los cursos del plan de estudios?, ¢se incluyen los nuevos
conceptos que esta carrera cubre en la practica profesional?, ;cual es el grado
de incorporacion de las nuevas tecnologias?, ¢;se incluyen dentro de las
metodologias de los cursos los procesos de investigacion y la participacion en
eventos relacionados? (Roldan Santamaria , 2005).

2. 7. Evaluacién de programas académicos

Parte sustantiva de las actividades de una Instituciéon educativa de nivel superior, es
generar programas académicos. Estos programas académicos deben responder a las
necesidades de la sociedad actual y futura de nuestro pais y del género humano en
general. Una vez creados y puestos en marcha, deben mejorarse periédicamente, por
medio de un proceso exprofeso para actualizarlos, donde los datos obtenidos de las
evaluaciones previas al programa en vigencia, arrojarian datos utiles para direccionar
los nuevos contenidos. Estas evaluaciones también darian pie a los indicadores de
referencia para saber cuales han sido los aciertos y los errores en planes de estudio
pasados.

Existen diversos métodos para evaluar programas académicos e Instituciones de
educacién superior, en México, es un referente obligado el formato 911, emitido por la
SEP. Se trata de un formato que las Instituciones de Educacién Superior dependientes
de la SEP deben llenar de forma obligatoria cada afo, para recoger datos que seran
utilizados en estadisticas. Si bien, el formato no es manejado para realizar una
evaluacion de las instituciones, algunos de estos datos podrias ser tomados como base
para plantear estandares o valores para los indicadores de evaluaciones de programas
de estudio. El formato 911, esta centrado en un analisis cuantitativo, dejando de lado la
evaluacion especifica de los programas académicos, en aspectos tales como su
pertinencia, actualidad, aportacidon a las problematicas del pais, calidad de los
egresados, etc. Los rubros que contemplan el formato 911 son: Institucién, Escuela,
Carrera y Posgrado, cada uno de estos rubros esta dividido en secciones, que pueden
consultarse en los anexos de este trabajo.

El modelo de evaluacion propuesto por el IPN en la serie de publicaciones de Materiales

para la reforma, como parte del ejemplar titulado “Manual para el redisefio de planes y
programas en el marco del nuevo modelo educativo y académico” en el capitulo VII
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Evaluacién y actualizacién de planes y programas, describe los elementos necesarios
para realizar la evaluacion, los cuales se listan a continuacién en forma resumida:
Entre otros aspectos a evaluar se encuentran los siguientes: « Consistencia interna y
externa del curriculum ¢ Operacién del programa y la calidad del servicio educativo que
se presta. El primer ejercicio de evaluacién corresponde al disefio curricular
(consistencia interna y externa del programa), misma que debera realizarse antes de
poner en marcha el nuevo plan de estudios a fin de hacer las modificaciones necesarias
de manera oportuna. Una vez que inicia operaciones un plan de estudios, generalmente
se espera hasta que egresa la primera generacion para analizar sus resultados. Se
propone que la evaluacidn de la consistencia interna del curriculum se realice
periodicamente a fin de identificar aquellos contenidos u orientaciones que deberan ser
replanteados y, en su caso, modificados.

Segun la metodologia propuesta por el IPN, propone que la informacion que se requiera
sera aquella que permita evaluar, entre otros, los siguientes aspectos:

v' Concordancia de los contenidos seleccionados con los referentes
institucionales y externos.

v' Congruencia de la propuesta curricular y las necesidades que pretende
satisfacer.

v' Vigencia de los referentes externos (avances en el conocimiento,
desarrollo de nuevas metodologias, técnicas; nuevas tendencias en el
ejercicio de la profesion, etc.).

v' Congruencia de los contenidos del plan de estudios con el perfil del
egresado y los objetivos curriculares.

v Idoneidad de la estructura del plan de estudios para obtener los resultados
esperados.

v Resultados obtenidos en cuanto a la capacidad del programa para retener
estudiantes y a la calidad de sus egresados.

v' Suficiencia de los recursos destinados al programa.

v" Correspondencia de los recursos utilizados y los resultados obtenidos
(Instituto Politécnico Nacional , 2003).

2.8. La calidad y pertinencia de un plan de estudios

Para evaluar un plan de estudios se deben contemplar, su calidad y su pertinencia, asi,
Pere Marquez, establece que “la calidad educativa esta determinada por la capacidad
que tienen las instituciones para preparar al individuo, de tal manera que pueda
adaptarse y contribuir al crecimiento, desarrollo econdmico y social mediante su
incorporacion al mercado laboral, por lo que la calidad se valora en funcién del progreso
y de la modernidad del pais” (Marqués Graells, 2008).

Por consiguiente, la calidad de un plan de estudios estd dada por un conjunto de

factores que inciden en sus resultados académicos, estos factores que comienzan con
establecer el objetivo de la carrera junto con el perfil de ingreso y egreso de los alumnos
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y con seleccionar el método para el disefio del plan de estudios; y terminan con la
articulacion de todos y cada uno de los recursos necesarios para operarlo.

‘La pertinencia por su parte es un criterio relacionado con la satisfaccion de las
expectativas y necesidades sociales por parte del programa, por lo que integra el
entorno social, cultural y econémico en el que se desenvuelve, asi como los
requerimientos que la sociedad ha establecido para su funcionamiento” (Cardoso
Espinosa, 2006).

Es asi que para que un programa educativo sea pertinente tiene que conciliar tanto los
requerimientos internos como externos, lo que implica atender circunstancias de
caracter economico, cultural, politico, cientifico, tecnoldgico, etc. (Cardoso Espinoza &
Carecedo Mercado, 2011), tomando en cuenta el ambiente regional, el del pais y las
tendencias mundiales.

(Cardoso Espinoza & Carecedo Mercado, 2011), también incluye otras dos categorias
qgue son la trascendencia y la equidad. La trascendencia se puede resumir como las
habilidades que tienen los egresados para dar solucion a las diferentes problematicas
en su vida laboral; mientras que la equidad esta conformada por la diversidad de
opciones que un plan de estudios considera para ajustarse a las variadas
circunstancias, de sus alumnos, para que estos, puedan cursar la carrera y terminarla,
entre estas opciones, encontramos: tiempos minimos y maximos para cursar toda la
carrera, diversas formas de acreditar una materia, diversidad de horarios, incluso
diferentes modalidades educativas, como el virtual, el presencial y mixtos, etc.

Pero quiza la parte mas dificil al integrar un plan de estudios, es la coordinacion de todas
las partes participantes, para lograr un conceso, en el que los contenidos realmente
aporten lo necesario para lograr el perfil de egreso planteado.

2.9. Calidad de la Ensenanza

No podemos hablar de calidad de un plan de estudios, sin considerar la calidad de la
ensefanza y en esta apartado, se revisan los diferentes enfoques que puede tener.
(Harvey & Green, 1993) distinguen cuatro definiciones de calidad que nos pueden
ayudar a entender lo que podria ser la calidad docente. En primer lugar, la calidad como
la "excelencia" - la concepcion tradicional de calidad- es el dominante en muchas
instituciones de educacidn superior de élite de edad. En segundo lugar, la calidad se
puede definir como "relacién calidad-precio" - una institucion de calidad en este punto
de vista es aquel que satisface las demandas de responsabilidad publica.

Tercero, calidad puede ser visto como "aptitud para el uso" - con el propdsito de ser la
de la institucion, por ejemplo, hacer que los estudiantes aprendan ciencias de manera
eficiente. La ultima definicion que aparece por Harvey y verde es el de la calidad como
"transformacion”. De acuerdo con esta definicion, la Calidad de la Ensefianza esta
ensefiando que transforma la percepcion de los estudiantes y la forma en que avanzan
sobre la aplicacién de sus conocimientos a los problemas del mundo real.
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2.9. 1. Los excelentes Maestros

Para que un programa de estudios pueda lograr la excelencia, sin duda, necesitara de
excelentes, maestros, varias caracteristicas del "buen maestro" se han identificado en
diversas ocasiones por los estudiosos, por ejemplo, (Feldman, 1976) enumera la
sensibilidad del maestro segun el nivel de la clase, la claridad de los requisitos del curso,
explicaciones comprensibles, el respeto de los estudiantes y el estimulo del
pensamiento independiente, como las principales caracteristicas de un buen maestro.
(Shulman, 1987) también hace hincapié en el conocimiento pedagodgico y un dominio
total del plan de estudios, la carga de trabajo adecuada, explicaciones claras, la empatia
con los estudiantes, la apertura por parte de la profesora y la calidad de los
procedimientos de evaluacion.

Se observa que existen circunstancias que influyen de forma positiva a la formacién de
los excelentes maestros, las exdgenas, relativas al ambiente de trabajo, estas
circunstancias las provee la Institucion de educacion Superior (IES). También estan
presentes las circunstancias endogenas, que son responsabilidad directa de los
maestros.

Por lo tanto, debe existir este binomio, las acciones de la IES para capacitar a sus
docentes y proveer condiciones propicias y el empefio que los docentes pongan para
alcanzar la excelencia en su forma de ensenar, para que una Institucién de Educacién
Superior cuente con un gran numero de maestros excelentes y no solo con algunos,
aquellos que, a pesar de las circunstancias, son excelentes maestros.

2.9.2. La eficacia en la ensefianza de alta calidad

Es esencial medir el impacto de las iniciativas de ensefianza de calidad, con el fin de
ser capaces de mejorar estas iniciativas. Sin embargo, la evaluacion de la calidad de la
propia ensefanza sigue siendo un reto. Esta dificultad puede explicar en parte por qué
las dos clasificaciones internacionales mas famosas, estan basadas en gran medida, en
la investigacion como un criterio de valor de las universidades y dejan de lado la calidad
de la ensefanza. Sin embargo, esto puede cambiar en el futuro, ya que las
preocupaciones sobre la calidad de la ensefanza y el aprendizaje de los estudiantes
estan aumentando.

Por eficacia se entiende la medida en que un programa logra sus objetivos y alcanza
sus metas; mientras que la eficiencia se asocia necesariamente a las condiciones y los
recursos disponibles con que se busca ser eficaz. De este modo, se es eficiente en la
medida que se aprovechan los recursos disponibles (tiempo, talento, dinero). Asi, la
eficiencia es la resultante de una relacion entre los objetivos alcanzados y las
condiciones en que se trabaja. Por lo que los indicadores relacionados con estos dos
criterios tienen que ver con la medida en que se logran las metas y las circunstancias
en que esto ocurre, expresandose en términos relativos o proporcionales. Algunos
ejemplos que pueden usarse son: La proporcién de alumnos en el programa que
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concluye satisfactoriamente los estudios; la relacion entre los objetivos de aprendizaje
que contiene el curriculo y los efectivamente alcanzados por cada alumno; el tiempo
promedio que demanda concluir el programa; la eficiencia terminal; la proporcién entre
investigadores y proyectos vigentes; la tasa de articulos, libros o reportes por
investigador o por proyecto (Cardoso Espinoza & Carecedo Mercado, 2011).

La eleccién de los indicadores para medir la calidad de la ensefianza es crucial, ya que
se ha demostrado que las unidades de evaluacion de aprendizaje: cdmo se juzga al
maestro, sin duda, también afectan sus métodos pedagdgicos. Los indicadores para
evaluar la calidad de la ensefianza (el valor de los graduados, la satisfaccion de los
profesores, las tasas de retencidn, etc.) De una institucion han demostrado ser de
utilidad, pero llevan varios significados e incluso puede dar lugar a malentendidos. Los
investigadores estan de acuerdo en que los indicadores fiables deben ser elegidos, y no
so6lo los mas practicos. Por otra parte, siempre se debe dejar espacio para la discusion
de las cifras obtenidas.

2.10. Modelo Intellectus de medicién y gestion de Capital Intelectual
El concepto de CIl (Capital Intelectual) se desarrollé6 primero como un marco para
analizar las contribuciones de los recursos intelectuales en las empresas con fines de
lucro, pronto fue adoptado por organizaciones publicas y no lucrativas, como
universidades y centros de investigacion, debido a su importancia mundial (Cafiibano &
Sanchez , 2008). En la ultima década, ha habido un creciente interés en aplicar un
enfoque de Cl en las universidades (Nava - Rogel & Mercado - Salgado, 2011)

Los enfoques de CIl han adquirido una importancia primordial en las instituciones de
educacion superior, porque el conocimiento es su principal producto y sus aportaciones.
Las universidades producen conocimiento, ya sea a través de la investigacion cientifica
y técnica (los resultados de investigacion, publicaciones, etc.) o a través de la
ensefanza (estudiantes formados y relaciones productivas con sus grupos de interés).
Sus recursos mas valiosos también incluyen a sus maestros, investigadores, personal
de administracion y servicio, directivos universitarios y estudiantes, con todas sus
relaciones y rutinas organizacionales (Cafiibano & Sanchez , 2008). Las instituciones
de educacion superior son, por lo tanto, un marco ideal para la aplicacién de las ideas
relacionadas con la teoria del Cl.

Por lo tanto, en este trabajo de investigacion se propone, incorporar el Método
Intellectus, a las otras perspectivas revisadas anteriormente, debido principalmente a
tres razones, la primer es que la calidad de un programa de estudios, puede analizarse
como un elemento intangible, compuesto por diferentes capitales; la segunda razén es
que, el modelo incorpora el Capital de Emprendimiento e Innovacion, siendo esta area,
una de las mas importantes en el campo de las tecnologias emergentes como las NT.

Tercera, el modelo es adaptativo y flexible, permitiendo que sus elementos y variables
propuestos puedan ser ordenados y aplicados de forma diferenciada a tenor de las
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necesidades de la organizacion, segun cual sea la estrategia y el modelo de gestién de
intangibles de la misma. Ello puede implicar que algun elemento y variable pueda
aparecer indistintamente en uno u otro componente o capital, expresandose con niveles
de agregacion diferentes (Bueno, Eduardo; CIC;, 2003)

El Modelo Intellectus de medicion y gestién de capital intelectual, nace a partir de una
revision al Modelo Intelect del Instituto Universitario Euroforum Escorial (Bueno,
Eduardo; CIC;, 2003), como resultado de esa revisién los autores propusieron 4
componentes principales, en donde se agrega el capital de emprendimiento e
innovacion, tal como se aprecia en la siguiente ilustracion.

llustraciéon 3 Modelo Intellectus

CAPITAL INTELECTUAL
P T N
" o - o : -\-\-\-\_\-- —
o = s T— “—
— -"'"r-f s — 3
=~ " =
CAPITAL CAPITAL CAPITAL
HUMANO ESTRUCTURAL RELACIONAL
o] "\"\_ # .\“x__
i.”/ \\_»; L// N
CAPITAL CAPITAL CAPITAL CAPITAL
ORGANIZATIVO TECHOLOGICO NEGOCIO S0CIAL
Yy \
I ? ) 1
[ EFECTO MULTIPLICADOR: ACELERADORES DEL CAPITAL INTELECTUAL
[ NUEVO COMPONENTE INTEGRADO: CAPITAL DE EMPRENDIMIENTO E INNOVACION

Fuente: (Bueno & CIC , 2011)
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Capital Humano: Hace
referencia al
conocimiento (explicito o
tacito e individual o
social) que poseen las
personas y grupos, asi
como su capacidad para
generarlo, que resulta util
para el propdsito
estratégico (misiony
vision) de la organizacion.

llustracion 4 Componentes del modelo Intellectus

Los componentes del Modelo se describen a continuacion, de forma resumida:

Capital estructural: Es el
conjunto de
conocimientosy de
activos intangibles
derivados de los procesos
de accion que son
propiedadde la
organizacion y que se
quedanen ella cuando las
\ personas la abandonan.

Capital relacional: Conjunto de
conocimientos que se incorporan
a la organizacion y a las personas

que la integran como
consecuencia del valor derivado
del nimero y calidad de las
relaciones que de forma
continuada se mantienen con los
diferentes agentes del mercado y

con la sociedad en general. —

Capital de
emprendimientoe
innovacion: Se compone
de los esfuerzos y sus
resultados, quela
organizacion hace para
establecer, mantener y
mejorar sus procesos de
emprendimientoe
innovacion.

- ]

( Capital tecnoldgico: Es el conjunto de N
intangibles directamente vinculados con el
desarrollo de las actividadesy funciones del
sistema técnico de la organizacion,
responsablestanto de la obtencion de
productos (bienesy servicios) con una serie
de atributos especificos, del desarrollo de
procesos de produccion eficientes, como
del avanceen la base de conocimientos
necesarios para desarrollar futuras
\ innovaciones en productosy procesos. /

[ Capital social: Se refiere al valor \
que representaparala
organizacion las relaciones que
esta mantiene con los restantes
agentes sociales que actuan en su
entorno, social y territorial,
expresado en términos del nivel de
integracion, compromiso,
cooperacion, cohesion, conexiony
responsabilidad social que quiere
\ establecer con la sociedad. )

Capital organizativo: El
capital organizativoes el
conjunto de intangibles de
naturaleza, explicita e
implicita, tanto formales
como informales, que
estructurany desarrollan
de manera eficazy
eficiente laidentidady la
actividad dela
organizacion

Capital negacio: Se
refiere al valor que
representaparala
organizacion las
relaciones que
mantiene con los
principales agentes
vinculados con su
proceso de negocio
basico.

Fuente: (Bueno & CIC , 2011)

Los conceptos que integran la estructura conceptual y el desarrollo del modelo son los
siguientes:

v' Componentes o capitales: agrupacion de activos intangibles en funcién de su
naturaleza.

v' Elementos: grupos homogéneos de activos intangibles de cada uno de los
componentes principales.

v Variables: expresion de los activos intangibles (intelectuales o de conocimiento)
que se integran en un elemento.

v Indicadores: instrumentos (indices, valores y criterios) de valoracion de los
activos intangibles o variables, expresados en diferentes unidades de medida
(Bueno, Eduardo; CIC;, 2003). La lista completa de los elementos con sus
variables e indicadores del Modelo Intellectus, se puede consultar en el anexo de
este documento
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Conclusiones del Capitulo 2.

En este capitulo se abordd la importancia de la educacion impartida por las instituciones
de educacién superior (IES), por considerarse uno de los pilares del desarrollo
economico, sin embargo, a pesar de los avances obtenidos, no se ha logrado alcanzar
la calidad de los programas educativos de los paises que se mantienen a la cabeza de
las innovaciones emanadas de las universidades y de centros de investigacion, como
son: Suiza, Reino Unido, Suecia, los Paises Bajos y Estados Unidos. Por lo tanto, se
hace necesario examinar alternativas, para mejorar la calidad de la educacion.
También se analizd a la evaluacion de las IES (Instituciones de Educacién Superior),
como una medida estratégica para disminuir la brecha que nos separa de los paises
altamente innovadores y productivos, tal como lo propone la OCDE, en sus
recomendaciones a nuestro Pais, en materia de politica publica, especialmente en la
educacién. En este mismo tenor de ideas, Narro; Martuscelli y Barzana, proponen en
el apartado 13 del Plan de diez afos para Desarrollar el Sistema Educativo Nacional
medidas que van desde eficientar los procesos evaluativos de las IES, reglamentar a
los organismos evaluadores de programas de licenciatura, crear un sistema de
informacion util y confiable, para la toma de decisiones, hasta medir el impacto de las
evaluaciones, por medio de mecanismos de seguimiento, entre otras, por lo tanto se
establece que la evaluacion es un proceso, que aun no es ejecutado adecuadamente
dentro de las IES.

Considero informacion emanada de las evaluaciones que realiza la CIEES, deberia ser
publica, para ser consultada de forma libre por los interesados. Al ser publica, las IES
se verian motivadas a mejorar en sus areas de oportunidad identificadas en sus
evaluaciones.

Otro aspecto importante mencionado, son las etapas, de los planes de estudios, que
pueden ser evaluadas y que deben ser contempladas en una buena evaluacion:

¢ Antes: Metodologia de creacion (congruencia)
e Durante: Alcanza sus objetivos (es eficaz)
e Después: (Trascendencia. Seguira alcanzando sus objetivos hasta su préxima

modificacion (el perfil de egreso seguira cubriendo las necesidades del mercado

laboral, cientifico, social y aspiracionales de los alumnos).
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Cabe resaltar que, los CIEES (Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la

Educaciéon Superior, A.C.), han evaluado 4,975 programas y funciones, para el

subsistema de educacion superior, pero no ha evaluado a ninguno de los programas

académicos en nanotecnologias, y tampoco cuenta con un comité especializado en esta

area, por lo que se hace necesario el establecimiento de un comité especializado, asi

como de criterios de evaluacion ad hoc para esta licenciatura.

En la siguiente tabla, se buscaron las coincidencias de los criterios propuestos por Leda

Maria Roldan, y de la perspectiva de los CIEES. Los hallazgos, al comparar ambas

propuestas, son:

La propuesta de Leda maria Roldan, no contempla el criterio Estudiantes, con la
perspectiva del ciclo completo (desde el reclutamiento hasta los resultados
asociados a su rendimiento escolar), tampoco contempla de forma especifica la
evaluacion del aprendizaje, en donde se puede incluir, la metodologia o modelo
académico.

Por su parte, la propuesta de los CIEES, no incluye el criterio de continuidad e
integracion del plan, la cual confronta los objetivos de los cursos con los objetivos
del plan, tampoco contempla el criterio de analisis de la interrelacion entre los
cursos del plan es lo que permite identificar las relaciones congruentes, al
comprobar la relacidon de apoyo entre cursos, y las incongruentes al estar ausente
esta relacion.

En ninguna de las 2 propuestas anteriores, se contempla de forma puntual, el
criterio de los recursos financieros, requeridos para operar a la IES, tampoco
incluyen, como parte de la congruencia, el periodo en que sera revisado el
programa de estudios, bajo la perspectiva de responder a la interrogante ¢ estara
vigente el programa de estudios hasta su proxima revision o actualizacion?

Otro criterio que deberia incluirse, es la existencia y desarrollo de comunidades
de aprendizaje, como parte de las estrategias para lograr la excelencia
académica.

En ninguno de las dos propuestas, se menciona tomar en consideracion, que la
institucion cuente con certificaciones de estandares de manejo de laboratorios,

de, calidad, de manejo de riesgos, entre otros.
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El Modelo Intellectus aporta otra perspectiva de evaluacion, permitiendo
visualizar aspectos, que en otros modelos o propuestas no se toman en cuenta,
como el énfasis en el emprendimiento y la Innovacién, asi como la ética y el
respeto al ambiente, o el capital social, entre otros.

Por ultimo, como un componente del criterio de evaluacion del docente, considero
de suma importancia incluir la evaluacion del conocimiento, que el maestro tiene
de todo el plan de estudios y no solo del area de su especialidad o de la materia
que imparte.

A continuacién, se presenta una tabla, que agrupa los criterios de las tres
propuestas analizadas anteriormente, poniendo en evidencia, que las tres
propuestas no son excluyentes, sino que son complementarias para el caso de
evaluacion de un programa de estudios.

En la tltima columna de la tabla, se agregan los Factores Criticos de Exito, para
el perfil de egreso de la licenciatura en Nanotecnologia impartida en el CNyN, y
se puede observar que los aspectos 15, 16, 17 y 18, no estan considerados por
los Comités interinstitucionales (CIEES), o por los aspectos de la congruencia
interna y externa de los planes de estudio, propuestos por Leda Maria Roldan, y

tampoco en el Modelo Intellectus.
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Tabla 13 Comparacién de criterios para evaluar un plan de estudios, perspectivas de Leda Maria Roldan, los CIEES y Modelo Intellectus
Comités Leda Maria Roldan Modelo Intellectus: Auto evaluacion del
Interinstitucionales Santamaria Medicion y Gestion plan de estudios,
para la Evaluacion Congruencia del Capital basada en el perfil
de Ila Educaciéon internay externa de Intelectual de egreso de |la
Superior, A.C.(CIE los planes de Licenciatura en
Aspectos a evaluar E S) estudio Nanotecnologia

1. Personal académico \/
2. Estudiantes ‘/
3. Plan de estudios ‘/
4. Evaluacion del aprendizaje ‘/
5. Formacion Integral

6. Servicios de apoyo para el

aprendizaje

=2 SN SR NEEEN

L AX XX X X <

7. Vinculacion y extension (Capital
relacional)
8. Investigacion o desarrollo
tecnologico (Capital
estructural,

Esfuerzoen | + D)

9. Infraestructura y equipamiento

10. Gestion Administrativa vy

financiera

11. Relacion de los objetivos de
cada materia al perfil de egreso
12. Relacién vertical y horizontal
de los cursos o materias

X XS N N AKX X
o NA NI N N N NI N N N SN

N ¥
XX { ]



13. Vigencia del plan de estudios

en relaciéon a los avances de la x

disciplina

14. Modalidad de actualizacion

permanente (Investigacién como x
X
X

\

gia de ensefianza
15. Proceso de vigilancia de
afectaciones sociales debido al
uso de las nanotecnologias
16. Proceso de \vigilancia,
regulacion y concentracion de

X X <
X X X X

informacion, de seguridad en los
laboratorios.

17. Proceso de seguimiento de

enfermedades del personal

docente, administrativo y x x x

alumnos

18.- Los Maestros cubren los

perfiles especificados para las :

materias en que imparte clases x x x ‘/
Fuente: Elaboracion propia a partir de https://www.ciees.edu.mx, (Roldan Santamaria, 2005), (Bueno & CIC , 2011) y Aspectos
a evaluar del perfil de egreso de la Licenciatura en Nanotecnologia.

B <\ B <\ =

El criterio de comparacién que se utilizé6 para realizar la tabla anterior, fue el siguiente: se analizaron y buscaron
perspectivas o aspectos general de coincidencia, ya que cada modelo tiene una perspectiva diferente de abordar las
evaluaciones, y por ello ningun aspecto a evaluar coincide al 100% con su equivalente en otro modelo, pero comparten un
porcentaje importante de coincidencias. Los aspectos que no comparten coincidencias, estan marcados con una

57


https://www.ciees.edu.mx/

CAPITULO 3. GESTION DEL CONOCIMIENTO DESDE LA
PERSPECTIVA DE LAS EVALUACIONES

La capacidad de lograr los objetivos de una organizacion, se basa sin duda en el
buen conocimiento que se tenga de la organizacion de forma interna, de los
diferentes agentes que intervienen de forma externa y en la capacidad de reaccionar
en funcién de las circunstancias.

La gestion del conocimiento, es un concepto aplicado en la administracion de
organizaciones. Tiene el fin de transferir el conocimiento desde su origen hasta el
lugar en donde pueda ser empleado, implica la creacion de repositorios de
conocimiento, la mejora del acceso e intercambio de conocimientos, asi como la
comunicacion a través de la colaboracion, su gestion se conceptualiza como un
activo para una organizacion y se convierte en una herramienta estratégica para
cualquier Institucion de Educacion Superior.

Hay dos tipos de conocimiento, a saber, el conocimiento explicito y tacito. El
conocimiento tacito se obtiene por procesos internos individuales y se almacena en
los seres humanos, este conocimiento incluye la experiencia, la reflexion,
interiorizacion o talento individual (Nonaka & Takeuchi, 1995).

El conocimiento explicito se almacena en un dispositivo mecanico o tecnoldgico,
tales como documentos o bases de datos. Este conocimiento seria mas util si se
pudiera compartir y ser utilizado en la comunidad que trabaja en conjunto; para
lograr compartirlo se requiere de las TIC, en especial, de herramientas
colaborativas, para lograr acceder a este conocimiento en cualquier momento y en
cualquier lugar (Nonaka & Takeuchi, 1995).

La adecuada gestidon del conocimiento tiene un gran impacto en la rentabilidad de
una organizacion, tal es el caso de 3M, qué debido, en gran parte, a una adecuada
administracion del sistema de gestién del conocimiento, al afio 2005 tenian en su
poder 487 patentes, tan solo en Estados Unidos, logrando con sus productos,
ventas mundiales por 21, 167 millones de délares (Hill & Jones, 2009).

La gestion del conocimiento (KM) también ayuda a las organizaciones a obtener
una ventaja competitiva y efectiva y sostenible a través del intercambio y la
reutilizacion de conocimiento. En el mercado de los negocios electronicos,
iniciativas de KM se utilizan para aprovechar sistematicamente informacion y
experiencia para mejorar la capacidad de respuesta de la organizacion, la
innovacion, la competencia y la eficiencia. Hay muchas razones por las que el
conocimiento debe ser manejado adecuadamente, especialmente el uso de la
tecnologia de colaboracion. Entre ellas se encuentran la sobrecarga de informacion,
avance de la tecnologia, el aumento de la especializacién profesional, la
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competencia, la movilidad y la rotacion de mano de obra, y la capitalizacién del
conocimiento organizacional (Abdullah, Mohd Hasan, Shamsul, & Rose Alinda,
2005).

En base a esto, (Nonaka & Takeuchi, 1995), proponen cuatro interacciones KM
también se llama modelo SECI. Este modelo consiste en la socializacién (tacito a
tacito mediante la tecnologia de teleconferencia, la externalizacion (tacito a explicito
el uso del correo electronico y la tecnologia de emision), la internalizacion (explicito
a tacito utilizando tecnologia de visualizacion) y combinacion (explicito a explicito
usando la tecnologia de trabajo en grupo).

Este trabajo, se basa en (Nonaka & Takeuchi, 1995), ya que se encontré que su
conocimiento del contexto es mas relevante y aplicable para las organizaciones que
participan en actividades de aprendizaje como un sistema de gestion del
conocimiento (KMS). Un KMS es un sistema importante que debe ser desarrollado
en una organizacion, en base a sus necesidades y caracteristicas, pero sobre todo
debe ser desarrollado en base a un objetivo, que en nuestro caso sera la evaluacion
del programa de estudio, siendo esta su principal funciéon, no se descarta la
ampliacion de su uso para otros objetivos, con los que pueda beneficiarse la IES.

Hay muchas maneras de describir un KMS. Uno de ellos es desde el punto de vista
técnico como propone (Smith & Meso, 2000), consta de tres componentes: la
tecnologia, la funcion y el conocimiento. Esto implica que un KMS debe tener
implicitos los procesos para la adquisicion o la recopilacién, organizacion, difusion
o intercambio de conocimientos entre las personas en una institucion, que seran las
responsables de la toma de decisiones, tal como se muestra en la figura 1 Procesos
de un KMS

llustracion 5 Procesos de un sistema de gestion del conocimiento (KMS)

Recopilacion

Fuente: (Smith & Meso, 2000)

Numerosos investigadores han propuesto varios marcos de gestiéon del
conocimiento, KM y todos han aportado aspectos importantes a este modelo
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administrativo. En la siguiente tabla se muestran el resumen de la revision de los
marcos, cabe destacar que, el modelo de Choo, esta orientado a la toma de
decisiones y el modelo de Szulanski, contempla la Gestién del conocimiento en un
entorno colaborativo, lo que hace ideal ambos marcos para un sistema de Gestion
del Conocimiento dentro de una Institucion de Educacién Superior.

Tabla 14 Una revision de los marcos de Gestion del Conocimiento

Leonard-Barton,
1995

Arthur Anderson
y APQC de 1996
Wiig, 1993

Choo, 1996

Van der Spek y
Spijkervet de
1997

Nonaka, 1996

Alavi, 1997

Szulanski, 1996

Chih-Ping et al.
2002

1. Compartido y solucion creativa de problemas

2. La importacion y la absorcién de conocimiento tecnoldgico desde
el exterior de la firma

3. Experimentacion y creacion de prototipos

4. La implementacion e integracion de nuevas metodologias y
herramientas.

1. Compartir 2. Crear 3. Identificar 4. Recoger 5. Adaptar 6.
Organizar 7. Aplicar

1. Creacion 2. Manifestacion 3. Uso 4. Transferencia

1. Tener sentido (incluye "la interpretacion de la informacion™)

2. La creacién de conocimiento (incluye "transformacién de la
informacion")

3. Toma de decisiones (incluye "procesamiento de informacion")

El desarrollo del proceso

1. Desarrollar 2. Distribuir 3. Combinar 4. Retencion

1. Socializacion (conversion de conocimiento tacito a conocimiento
tacito)

2. La internalizacion (conversién de conocimiento explicito al
conocimiento tacito)

3. Combinacion (conversion de conocimiento explicito al
conocimiento explicito)

4. La externalizacion (conversion de conocimiento tacito a
conocimiento explicito)

1. Adquisiciéon (creacion de conocimiento y el desarrollo de
contenidos)

2. La indexacién 3. Filtrado 4. Enlaces 5. Distribucién 6. Aplicacion.
1. Inicio (reconocer la necesidad de conocimientos y satisfacer esa
necesidad)

2. Aplicacion (llevar a cabo la transferencia de conocimientos)

3. Tiempo de aceleracion (utilizar los conocimientos transferidos)
4. Integracion (internalizar el conocimiento)

3. Gestion del conocimiento y entorno de colaboracion

Integracion de los marcos anteriores

1. Los recursos de conocimiento.

2. Actividades de gestion del conocimiento, y

3. Las influencias de conocimiento.

Fuente: (Abdullah, Mohd Hasan, Shamsul, & Rose Alinda, 2005)
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3.1. El proceso de gestion del conocimiento

A continuacién, se aborda el tema de los procesos y roles en los que se apoya la
gestion del conocimiento, segin el marco de referencia ITIL 201123, que esta
basado en el modelo DIKW, por sus siglas en inglés Data to Information to
Knowledge to Wisdom, que significan Datos-a-Informacion-a- Conocimiento-a-
Sabiduria, que es una forma de entender cémo se llega a la sabiduria, tal como lo
muestra siguiente ilustracion.

llustracion 6 Modelo DIKW (Data to Information to Knowledge to Wisdom)

Contexto

=~ Wisdom (Saber)

S~ Como N
- ~ - \\
~ N
\\ A"
~ N
~ AY
hY
- ~ A
Informacién N \
- s - \
Quién, Qué, Cuando, . \
Dénde N \

Data (da*os) | 1
I

x X % »

Comprension

llustraciéon 7 Modelo DIKW, fuente Fundamentos de ITIL 2011

Se pueden resumir los objetivos del proceso de gestién del conocimiento como se
listan a continuacion:

Mejorar la calidad de la gestién decisional, asegurando que la informacion
esté disponible y sea segura, a través del ciclo de vida de los servicios.
Hacer que el proveedor de servicios sea mas eficiente y mejorar la calidad
del servicio.

Mejorar la satisfaccion del cliente.

23 hitps://www.axelos.com/
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 Reducir los costes del servicio, reduciendo la necesidad de redescubrir el
conocimiento.

e Asegurar que la gestion tiene una comprension clara del valor del servicio
suministrado al cliente.

e Poner en marcha y mantener un sistema de gestiéon del conocimiento
(SKMS).

o Recolectar, analizar, almacenar, compartir, usar y mantener el conocimiento,
la informacion y los datos a través de la organizacion.

La gestion del conocimiento es un proceso del ciclo Transicion de servicios, en
donde se define al proceso como “Conjunto estructurado de actividades disefiadas
para lograr un objetivo especifico. Un proceso tiene una o mas entradas definidas y
las transforma en salidas definidas. Puede valerse de cualquier rol, responsabilidad,
herramientas y controles de gestion que sean necesarios para entregar de forma
confiable los resultados. Un proceso puede definir, si son necesarios, politicas,
normas, directrices, actividades e instruccion de trabajo”?*

Otra definicion importante es la correspondiente a sistema de gestion del
conocimiento (SKMS) por sus siglas en inglés: Service Knowledge Management
System “Es un conjunto de herramientas y bases de datos que se utiliza para
gestionar el conocimiento, informacion y datos. El sistema de gestion del
conocimiento del servicio incluye el sistema de gestion de la configuracién, asi como
otras bases de datos y sistemas de informacién. El sistema de gestion del
conocimiento del servicio incluye herramientas para la recopilacion,
almacenamiento, gestion, actualizacion, analisis y presentacion de todos los
conocimientos, informaciéon y datos que un proveedor de servicio de Tl necesitara
para gestionar en el ciclo de vida completo de servicios de TI” Nota al pie No. 24

De las dos definiciones anteriores, se infiere que para poner en marcha un SKMS,
se requiere de una estrategia que contemple la articulacién de un conjunto de
herramientas, que van desde el disefio del proceso, ajustado a las necesidades de
la Institucion, la capacitacion del personal que intervendra en este proceso, la
implementacion de politicas, la definicion y asignacion de roles y responsabilidades,
hasta la parametrizacion de una herramienta tecnoldgica que apoye el correcto
funcionamiento del sistema.

3.2. Herramientas Tecnolégicas para administracion del
conocimiento

Las herramientas tecnoldgicas para KM, estan disefiadas para posibilitar y hacer
mas facil el trabajo y permitir que los recursos sean aplicados eficientemente,
intercambiando grandes cantidades de informacién y conocimiento dentro y fuera

2 https://www.axelos.com/Corporate/media/Files/Glossaries/ITIL 2011 Glossary ES-(Latin-
America)-v1-0.pdf
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de las organizaciones, con multiples intervenciones por parte de los usuarios, asi
mismo estas herramientas ayudan a mantener la confidencialidad, la disponibilidad
e integridad de la informacion.

En el mercado existen diversas herramientas que son promocionadas como
herramientas de KM, pero ¢ como que caracteriza a las herramientas de KM?
(Ruggles, 1998) define a las herramientas de KM como herramientas que permiten
a las organizaciones generar, acceder, almacenar y transferir el conocimiento
existente en las organizaciones. Partiendo de esta definicidn, se destaca el objetivo
primario de estas herramientas, que es el manejo del conocimiento y no solo el
manejo de informacidn, y en este objetivo enfocaremos este capitulo, a continuacion
se presenta un listado general de los tipos de herramientas KM disponibles en el
mercado hoy en dia y para obtener una comprension de cual es su papel en el
proceso de Gestion del conocimiento (GC), este listado no es exhaustivo pero es
representativo, ya que la mayoria de las herramientas estan basadas, en su mayor
parte, a una de las siguientes categorias:

e Sistemas de trabajo en grupo y 2.0 KM

e Laintranet y extranet

e El almacenamiento de datos, mineria de datos, y OLAP
e Sistemas de Soporte a la Decision

e Sistemas de gestion de contenidos

e Sistemas de gestidon de documentos

e Herramientas de inteligencia artificial

e Las herramientas de simulacion

e Las redes semanticas

3. 3. La gestidon del conocimiento del proceso de evaluacion
Podemos considerar que un proceso evaluativo es de calidad cuando cumple
principios como el rigor, la credibilidad, la utilidad, el uso, y la integracion o
participaciéon de las partes interesadas. Por tanto, la calidad de los procesos
evaluativos viene determinada por varios factores, uno de los cuales es el uso.
Aunque en la practica la linea divisoria entre dichos principios es muy sinuosa,
también es cierto que podemos encontrar evaluaciones creibles y rigurosas que no
han sido utilizadas e, inversamente, encontramos que se han utilizado
recomendaciones basadas en procesos poco rigurosos, pero de alta credibilidad.
Incluso el hecho de que una evaluaciéon sea “Util”, no significa que se utilice
(Rodriguez Ariza & Monterde Diaz, 2014).

Por lo tanto, una de las razones primordiales que dan vida a una evaluaciéon de

calidad es el uso que esta pueda tener, y no solo al final del proceso per se, si no
desde la etapa de planeacion, ejecucién, analisis de los resultados y su difusion.
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llustracion 8 Esquema de la calidad de las evaluaciones

—
La participacion
de las partes
interesadas
Uso
de la La utilidad Calidad en
—— las
., evaluaciones
evaluacion o
La credibilidad
Rigor
é/

Fuente: Elaboracion propia, a partir de (Rodriguez Ariza, 2014)

Entonces surge la necesidad de hallar la mejor forma de hacer uso del conocimiento
que se va generando en el proceso evaluativo, y son las directrices de la gestion del
conocimiento, las que se adaptan de forma eficiente, si se cuenta con tal cultura en
la organizacion, las que pueden hacer posible crear la capacidad de compartir la
informacion y las experiencias y los conocimientos individuales y colectivos, asi lo
expresa Carlos Rodriguez: “La “gestién del conocimiento es un instrumento que
posibilita el uso de las evaluaciones, porque el conocimiento surgido del proceso
evaluativo deberia ser recopilado, almacenado, ordenado, sistematizado, accedido,
compartido, comunicado y difundido para poder ser utilizado de forma 6ptima. Y
entonces estamos hablando de una estrategia de gestion del conocimiento y de
agentes de cambio, esto es, de gestores de la evaluacibn o gestores del
conocimiento surgido de la evaluaciéon.” (Rodriguez Ariza & Monterde Diaz, 2014).

En el siguiente esquema se presenta el ciclo de la Gestidon del conocimiento, como
herramienta que potencializa el uso de las evaluaciones, comienza con establecer
el proceso como una estrategia para lograr la sabiduria, al darle utilidad a las
evaluaciones y gestionando el conocimiento emanado del proceso de evaluacion.
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llustraciéon 9 Gestion del conocimiento, como herramienta del uso de las evaluaciones

" Para posibilitar el Uso de las evaluaciones
se requiere de:

Una Estrategia de gestién d'e'_I" c'o'h‘o'cri.miento,
que contempla a

la Gestidn del conocimiento de las
evaluaciones, como el medio para:

recopilar, almacenar, ordenar, sistematizar,
acceder, compartir, comunicar y difundir el

conocimiento surgido del proceso evaluativo,
enfocado hacia la utilizacion éptima del las
evaluaciones

Sabiduria

Fuente: Elaboracion propia, a partir de (Rodriguez Ariza, 2014)

Pero la utilidad que se les puede dar a las evaluaciones no surge de forma
espontanea, mas bien es producto de una estrategia bien armada, alineada con los
objetivos de la organizacion, y que incluso se adelanta a las necesidades futuras de
la misma.

El trazar el aprendizaje y utilidad con respecto a las evaluaciones es complejo, no
es una tarea sencilla y directa: (1) el conocimiento que se utiliza para la toma de
decisiones proviene de muchas fuentes, no sélo de las evaluaciones; (2) con una
correcta gestién del conocimiento de las evaluaciones, el conocimiento generado
en cualquier contexto de la intervencion evaluada puede ser aplicado un tiempo
después en un contexto totalmente diferente al de la intervencion; (3) ademas si una
evaluacion fue importante para la toma de decisiones en el pasado, esa evaluacion
puede carecer de importancia o ser olvidada un tiempo después; (4) la acumulacion
de evaluaciones utiles pero no utilizadas puede dar lugar finalmente a importantes
toma de decisiones aunque mas tardias (Rodriguez Ariza & Monterde Diaz, 2014).

El siguiente cuadro se muestran lo elementos que deben asegurarse para realizar
la gestion del conocimiento de las evaluaciones:
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Tabla 1. Elementos a sistematizar para la gestion del conocimiento de las
evaluaciones

Saber por qué Visiones estratégicas para comprender el contexto de los
roles de los actores implicados y el valor de sus acciones.
Se necesita hacer un andlisis de situacion, acordando el
proposito del sistema de SyE, e internalizando el por qué
una evaluacion se va a realizar (y no otro tipo de actividad
similar)

Saber qué Son los hechos, datos, conocimientos, aprendizajes o
practicas que se requieren compartir y utilizar de las
evaluaciones

Saber quién Incluye el conocimiento sobre relaciones, contactos,
intermediarios, campeones, intermediarios y redes para
mejorar el uso de las evaluaciones

Saber dénde Es la habilidad para navegar y encontrar la informacion
correcta en las evaluaciones para la accién o toma de
decision efectiva.

Saber cuando Es el sentido del tiempo, de la ventana temporal, para la
correcta utilizacion de las evaluaciones, para tomar una
decision, o para parar algo.

Fuente: Adaptado a partir (Rodriguez Ariza, 2014)

Un marco de la gestion del conocimiento de las evaluaciones seria un sistema
completo de personas, tecnologia y procesos/gestién, que asegure que la gestidon
del conocimiento se aplica de forma sistematica y eficaz para aplicar y utilizar las
evaluaciones (su disefno, proceso, sus resultados en su contexto y estructura
evaluativa). Por tanto, en el caso de las evaluaciones, necesitamos actores
implicados, gestores, procesos, tecnologia y gestion para asegurar su uso
(Rodriguez Ariza, 2014), tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 15 Marco de la gestion del conocimiento

Las personas y Se requiere de (1) las personas responsables, (2) las

los gestores del funciones de gestion del conocimiento, siendo necesarias

conocimiento comunidades de practicas para compartir y reutilizar el
conocimiento tacito.

Los procesos Debe existir un proceso validado y probado para la captura,

de gestion del destilacion, analisis, almacenamiento, aplicacién vy

conocimiento reutilizacion el conocimiento, y también para innovar.

+Las Las personas y el proceso deben ser apoyadas por la
tecnologias de tecnologia, que permita que el conocimiento que sea
gestion del encontrado y accesible (en bases de datos, en la Intranet, en

conocimiento determinadas personas). Desempefia un papel importante en
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la gestion del conocimiento, al proporcionar la tecnologia para
permitir que la gente se comunique.
El gobierno de Sin un sistema de gobernanza que promueva y reconozca el
la gestion del intercambio y la reutilizacion del conocimiento, todo intento de
conocimiento introducir la gestion del conocimiento sera mas dificil.
Fuente: Milton, 2010, Citado por (Rodriguez Ariza, 2014)

3.4. Gestidn del conocimiento, uso y utilidad de las evaluaciones
A continuacion, se relacionan los usos y usuarios, la racionalidad y la motivacion de
las evaluaciones.

El uso de las evaluaciones esta directamente relacionado con quién, qué, por que,
para qué se usan y se implican en las evaluaciones, pero también con el donde,
esto es, el contexto y la estructura (organizacion y recursos) en el que se da la
evaluacion. Los usuarios y los usos de las evaluaciones también estan relacionados.
Podemos encontrar:

e Usuarios de la evaluacion esperados o directos (implicados 0 no) y

e Usuarios no esperados o indirectos.

Diferentes usuarios estimados y potenciales de las evaluaciones tienen:
o diferentes perspectivas sobre la pertinencia o importancia de lo que se esta
evaluando
o diferentes perspectivas sobre la evaluacion
o diferentes intereses explicitos o escondidos
e diferentes necesidades de informacion sobre lo que esta siendo evaluado y
lo que se podria hacer.

En cuanto a los propdsitos, las evaluaciones pueden ser para:
e aprender,
e para rendir cuentas,
e para mejorar y para
e cambiar la realidad. (Rodriguez Ariza, 2014)

El camino para adquirir un buen nivel de madurez en el proceso de evaluacion,
llevara tiempo y otros recursos, y para apoyar esta transicion, se listan algunas
practicas, en la siguiente tabla, propuestas por (Saunders, 2012), donde las
estrategias directivas deben ser claras y conocidas por los responsables del proceso
de evaluacion y de gestion del conocimiento.
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Tabla 16 Practicas enfocadas al uso en el disefio de la evaluaciéon

1.Razones y propodsito de la
evaluacion: planificar,
gestionar, aprender, mejorar,
rendir cuentas.

2. Los usos potenciales de la
evaluacion: aprender de
ejemplos de buena practica,
desarrollo de recursos
humanos, planificacion
estratégica, provision de datos
para el control de la gestion,
planificacion y hoja de ruta

3. El objeto de la evaluacion:
actividades, aspectos, énfasis a
ser evaluado.

4. La naturaleza de Ila
informaciéon y de la evidencia
(numérica, cualitativa,
observacional, recuentos de
caso)

5. Audiencias para los
productos de las evaluaciones:

6. Los tiempos para Ila
distribucion de los productos
de la evaluacién: coincidencia
con los ciclos de toma de
decision y con el ciclo de vida
de proyectos.

7. Quién ejecuta la evaluacion
(interna, externa o mixta).

Fuente: (Saunders, 2012)

Implica una discusién honesta, involucrando a
usuarios potenciales de la evaluacion, sobre los
propositos reales, incluso si éstos tienen que ver
con la retdrica o la conformidad.

Ensayar entornos de uso en tiempo real con
personas reales para identificar una lista de
practicas especificas, por ejemplo: (1) Debatir en
una reunion las implicaciones, (2) Acordar un
marco temporal, (3) Llevar a cabo actividades de
desarrollo de recursos humanos sobre la base
de los hallazgos, (4) Diseminaciéon vy
comunicacién mas amplia

Construccién conjunta de practicas con los
actores implicados y usuarios potenciales a
través de la seleccion cuidadosa de objetivos
relevantes a evaluar

Dotar de evidencias y de conjuntos de datos en
formas que los implicados, incluso sin ser
técnicos, puedan comprenderlos, siendo
capaces de crear sus propias explicaciones tanto
con las evidencias cualitativas como las
cuantitativas.

Determinados aspectos del informe pueden ser
redisefiados o desarrollados en profundidad
para diferentes audiencias, reflejando diferentes
intereses y uso situacional

Estar seguro de que el producto de la evaluacién
y las fechas limites de la evaluacion coinciden
con los ciclos de toma de decisién de forma
formativa y sumativa

Seleccion cuidadosa del objeto de evaluacién
relevante, fuentes de informacion potenciales:
un disefio enfocado al uso.
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3.4.1.. Modelos de uso de las evaluaciones

Las evaluaciones pueden tener diversos usos segun la importancia que les sea
adjudicada en cada organizacion, por ejemplo, para la obtencion de una distincidon
como lo son las certificaciones, las evaluaciones representan el unico medio por el
cual se pueden obtener, por lo tanto, el proceso evaluativo cobra una mayor
importancia; a continuacion, se listan los principales modelos de uso de las
evaluaciones y sus caracteristicas:

Tabla 17 Tipologia de uso de las evaluaciones

Tipo de uso
1.Instrumental

2.Conceptual

3.lluminacién
Mejora

4.Uso en Proceso

5.Retdrico
Simbdlico

y

Caracteristicas

Uso directo e interno. Cuando los decisores usan la
evaluacion solo para modificar de alguna manera el objeto
de la evaluacion

Uso indirecto e interno. Cuando los gestores o decisores los
usan para comprender o replantear el programa de una
manera nueva

Uso indirecto y externo. Cuando los hallazgos de la
evaluacion afladen conocimiento en el sector y pueden ser
utilizados por cualquiera, no solo por esos directamente
involucrados con el programa o su evaluacion

Uso directo/indirecto e interno.  Cognitivo, de
comportamiento, cambios de programa y organizacionales
resultantes del compromiso en el proceso evaluativo y del
aprendizaje a pensar evaluativamente

También uso persuasivo, justificativo, tactico o politico.
Cuando importantes actores implicados estan convenidos
que el programa o la organizacién esta realizando una mera
rendicion de cuentas o cuando el evaluador es contratado
para evaluar un programa para legitimar una decisiéon que
ya fue tomada antes de comisionar la evaluacién

Fuente: (Saunders, 2012)

3.4.2. Los usos de la evaluacion

Respecto al uso retdrico o simbdlico, existe una clasificacion del mal uso de esta
categoria de modelos de evaluacion, en esta clasificaciéon se observa que no solo
es importante hacer uso de los resultados de las evaluaciones, tiene la misma
importancia el hacer un uso adecuado de esta informacion, y para ello los procesos
de evaluacién y de gestion del conocimiento deberian estar habilitados para
garantizar la confidencialidad, la integridad y la disponibilidad de la informacion.
Los usos ilegitimos se listan a continuacion:

69



Tabla 18 Tipos de uso retérico o ilegitimo
El uso Tiene un propdsito puramente simbdlico que, sin embargo,
sesgado puede tener un propodsito deseable para la organizacion, tal
(ritual o como la rendicion de cuentas. Las evaluaciones son una
rutinario) formalidad y el “uso” se equipara con el cumplimiento de las

obligaciones legales o institucionales, mas que de los
resultados de la evaluacion.
Mal uso Suprimir, tergiversar o falsear los resultados;
Presionar, subvertir o cooptar deliberadamente la independencia,
credibilidad y la integridad de los evaluadores y de sus hallazgos,
para servir a una agenda oculta o sesgada por motivos politicos o
personales;
Rechazar los hallazgos, ya que no se corresponden con las
percepciones o creencias de las principales partes interesadas, o
con las decisiones ya tomadas (como las de aumentar o disminuir
fondos de intervenciones).
No utilizar se da cuando, los usuarios encuentran poco o ningun valor en los
la resultados (una respuesta racional a una falta de calidad o
evaluacion relevancia); no son conscientes de los resultados (problema de
difusién); o el contexto ha cambiado radicalmente (por ejemplo, el
cierre inesperado de un programa).
Fuente: (Rodriguez Ariza & Monterde Diaz, 2014)

3.4.3. La utilizacion del conocimiento generado en las evaluaciones para la
mejora en el largo plazo

Aunque la evaluacion también podria ayudar a aprender de la experiencia en formas
que seran utiles en el futuro de forma difusa (indirecta), el conocimiento evaluativo
es menos dado a procesos de acumulacién que el conocimiento cientifico
(Rodriguez Ariza, 2014)

El conocimiento de las evaluaciones permanece a menudo fragmentado y disperso,
debido a que las evaluaciones no son suficientemente contextualizadas, o a la
inexistencia de procedimientos bien establecidos de construccion de conocimiento
evaluativo (revistas, seminarios, peer reviews, comunidades de practicas, entre
otros). La acumulacion de conocimiento evaluativo es una de las principales formas
de capitalizacién, entendida ésta como la progresiva acumulacién de conocimiento
operacional, a partir de la memoria institucional o de una comunidad de practicas
(Delarue, Naudet, & Sauvat, 2009).

Pero en una gestion del conocimiento, (Rodriguez Ariza & Monterde Diaz, 2014),
lista funciones que apoyan el proceso, para convertir la mera acumulacion de
informacion en transferencia y uso del conocimiento, por medio de la ordenacién,
accesibilidad, difusion, compartir, intercambio...etc. Para ello es esencial el rol de
los “intermediarios”. A continuacion, se listan las diferentes funciones o roles en
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relacion a la gestion del conocimiento y en la imagen también se observan estas
funciones:

e las funciones informacionales (relacionadas con posibilitar el acceso a la
informacion de las evaluaciones),

e las funciones relacionales (realizadas con los intermediarios de la
informacion, como transmisores del conocimiento al dar sentido y aplicar la
informacion de las evaluaciones o con los intermediarios del conocimiento al
mejorar el uso de las evaluaciones en la toma de decisiones) o

e con las funciones de sistema (realizadas por intermediarios de la innovacion
que influencian en base a las evaluaciones al contexto mas amplio
(Rodriguez Ariza, 2014).

Se aprecia que en esta asociacion de roles se necesitan personas dedicadas a
realizar esas funciones especificas de la gestion del conocimiento.

Las funciones anteriores se podrian identificar con los diferentes usos de las
evaluaciones:

¢ las funciones informacionales con el uso instrumental,

e las funciones relacionales con el uso conceptual y

¢ las funciones de sistema con el uso para la mejora.

3.4.4. Los retos del uso y de la gestion del conocimiento de las evaluaciones

A pesar de los avances sobre la utilizacion de las evaluaciones y de la gestion del
conocimiento que se hace con la informacién de dichas evaluaciones; la deficiente
utilizacién de las evaluaciones en las organizaciones es un tema recurrente en la
literatura sobre evaluaciones (Mayne & Laubli Loud, 2013) citado por (Rodriguez
Ariza, 2014). Esto es un indicador de la baja gestidon del conocimiento de los
procesos y resultados de las evaluaciones. Con demasiada frecuencia existen
evaluaciones que son procesos desconectados, en lugar de quedar integradas
como parte de la cultura y la mentalidad de las organizaciones de desarrollo. El
sector ha logrado avances reales en la calidad de las evaluaciones, pero el reto
ahora es asegurar que las evaluaciones se usen efectivamente para mejorar el
desemperio (Hallam, 2011) citado por (Rodriguez Ariza, 2014).

Como cualquier proceso nuevo, al implementar la gestién del conocimiento, puede
enfrentar obstaculos, que mayormente estan relacionados con la percepcion de las
personas que participan en las evaluaciones, estos obstaculos, pueden ser
previstos y resueltos con antelacion, para lograr una implementacién exitosa.

Entonces ¢ Cuales son los mayores obstaculos para la gestion del conocimiento de
las evaluaciones? Una vez introducido el “uso de las evaluaciones”, si hablamos del
contexto mas amplio de la gestion del conocimiento de las evaluaciones, algunos
obstaculos son los siguientes:
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Tabla 19 Obstaculos para la gestidon del conocimiento de las evaluaciones

El conocimiento se concibe
como poder individual o no
colectivo.

El sub-O6ptimo rol de lo
colectivo y las nuevas
relaciones, del trabajo en
equipo y la colaboracion

El enfoque local no se
percibe como oportunidad
para el desarrollo de
comunidades de practica

Respeto y relacion de
confianza como principios de
los intercambios.

Las personas, a menudo con
mucha razon, tienen miedo
de que los fallos o errores se
penalizaran, y por lo tanto no
estan dispuestos a compartir
lo que pueden ver como un
fracaso.

Los trabajadores sienten que
no se les paga para
compartir.

Las personas que sienten
que no tienen tiempo para
compartir.

Falta de apropiaciéon del proceso evaluativo o
imposicion desde fuera, que da como resultado una
falta de legitimidad de la funcién y los resultados de
evaluacion: Respuesta diferenciada a las
conclusiones: positivas no se cuestionan; negativas,
se cuestiona el método o el equipo evaluador.

Falta de cultura colectiva de evaluacion, de relacion
entre unidades de evaluacion de diferentes

organizaciones, de sistematizaciones de
evaluaciones.
Evaluacion como algo desde sede hacia las

intervenciones: sedes y directivos con mucho peso en
la decisién; terreno con poco peso en la toma de
decisiones, en su influencia/consulta en base a su
conocimiento practico.

e Entornos competitivos,

e poco abiertos a la asuncion de errores,

e con insuficiente confianza en las motivaciones de

los actores en el proceso evaluativo.

Ausencia de un entorno de confianza y de apertura al
reconocimiento de errores o del fracaso.

La evaluacion y el aprendizaje es una actividad mas.
No se readapta la agenda

Esta es una barrera muy real, ya que la mayoria de la

gente esta “a tope” en todo momento

Fuente: Elaboracion propia a partir de Milton, 2010, Citado por (Rodriguez Ariza,

2014)

Dependiendo del tipo de cultura organizacional que prevalezca, estaran presentes
todos o algunos de los obstaculos anteriormente mencionados, pero para todos los
obstaculos se pueden implementar acciones que ayuden a superarlos, creando un
ambiente propicio para la gestion del conocimiento, no solo del emanado por el
proceso de evaluacion, sino de cualquier otro proceso del que se quiera gestionar

con este fin.

72



3.5. El diseio evaluativo

La gestion del conocimiento de la evaluacion comienza en su fase de disefio. Esta
gestion del conocimiento puede ser emergente o planificada. El conocimiento que
surge en cada fase, puede tener diferentes grados de gestion y de utilidad y uso.

El Manual de gestion de evaluaciones de la Cooperacion Espafiola (Ministerio de
Asuntos Exteriores y de Cooperacion, 2007) cuenta con un marcado enfoque de
“proceso” evaluativo, como se observa en la ilustracion "ltinerario completo de la
evaluacion”, donde se muestra explicitamente el proceso evaluativo y sus hitos,
actores y productos intermedios.

Dicho manual propone las mejores practicas en el proceso evaluativo que, coinciden
ampliamente con las mejores practicas para la gestion del conocimiento.

llustracién 10 ltinerario completo de la evaluacion

FASE I:
Disefiando la evaluacion

FASE II:
Desarrollando el estudio
de evaluacion

FASE Il
Comunicando resultados e
incorporando lecciones

(dentificar "™ Selecclonar el ™ Definirlas "™ Elegireltipo ™ Redactar " Seleccionar "™ Establecer "™ Gestionar "™ Comunicarlos ™ Incorporar
: la objeto preguntas de evaluacion los TgR, el equipoa el Plan de desarrollo resultados de las
§. motivacion de y estimar el (Términos evaluar Trabajo del Plan la evaluacion lecciones
; para evaluacion presupuesto de definitivo de dela
a evaluar Referencia) Trabajo experiencla
Evaluabilidad Estimar eleccionar Informe Analizar
presupuesto al equipo final soportes y
y plazo evaluador canales de
comunicacion
Acotar el Elegir el tipo de Trabajo de
objeto evaluacion Constituir el campo Detectar la
comité de utilidad de los
seleccion actores
Definir los Estudio de
objetivos gabinete
Construir el Comité de
Seguimiento

w
2 Identificar Actores
& ~ Seleccionar el Objeto

Fuente: (Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion, 2007)

3.5.1. El proceso de ejecucion de la evaluacion

Ademas de la idea generalmente aceptada de que las evaluaciones, en su fase de
comunicaciéon y a través de procesos de retroalimentacion, afaden nuevos
conocimientos para el desarrollo de la organizacion o el programa, de hecho, una
parte importante del uso evaluativo tiene lugar antes, durante el proceso de
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ejecucion de la evaluacion: la evaluacion como proceso. Y si bien es cierto que se
pone mas esfuerzo o atencién en la ejecucion de la evaluacién que en su difusion,
un aumento de la importancia y relevancia del uso, durante el proceso, mejoraria
aun mas el uso de la evaluacién a nivel global (Forss, Rebien, & Carlsoon, 2002)

Enla Tabla 10 se describen los distintos tipos de usos en el proceso (Forss, Rebien,
& Carlsoon, 2002). El uso en el proceso se produce con independencia de las
conclusiones y recomendaciones que surgen a través de la recopilacion, analisis y
presentacion de datos. Los usos de proceso se dan durante el proceso de
evaluacion y se producen como un efecto secundario de este proceso.

Tabla 20 Principales actores que se benefician del uso del proceso de las evaluaciones.

Aprender a aprender En algun grado los que comisionan la evaluacion, los
que dan informaciéon, pero especialmente los
evaluadores

Desarrollo de redes Los evaluadores
Extendiendo la Los que proveen informacion
comunicacion

Fortalecimiento del Los gestores del proyecto
proyecto

Aumentar la motivacidon Los evaluadores
de los implicados
Fuente: (Forss, Rebien, & Carlsoon, 2002)

3.5.2. Aprender a aprender como uso en el proceso evaluativo.

El proceso de participacion en la evaluacion es también una manera de aprender a
aprender. Patton (1998) citado por (Rodriguez Ariza, 2014), sugiere que
‘evaluacion” es en realidad sinbnimo de aprendizaje ya que es un proceso que
genera vision y conocimiento. Si no se aprende de la evaluacién es debido a la falta
de su difusion y consumo. En la practica los que mas aprenden de la evaluacion son
los que participan en la evaluacion, muy pocos otros aprenden en un grado
significativo. Pero los que se integran en la evaluacion, pueden aprender mucho y
lo hacen mas en el proceso de evaluacion que en la fase de comunicacion de
resultados (Rodriguez Ariza, 2014).

En la siguiente llustracién se muestra una teoria del cambio para el uso evaluativo
en base al grado de implicacién de los actores, desde la mera distribuciéon o
diseminacién de un informe de evaluaciéon (email, webs...), hasta practicas
presenciales (talleres) o interactivas (grupos de discusion).
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Tabla 21 Uso de evaluaciones como implicacion de los actores en el proceso

Distribucion o diseminacion
de un texto: Informe

Resumen ejecutivo Articulo

Fuente: (Saunders, 2012)

3.6. Los resultados de las evaluaciones

Llegados a este punto podemos indicar que para la utilizacién de los resultados de
las evaluaciones se han de dar dos condiciones previas: un disefio y proceso
evaluativo de calidad; y un contexto y estructura organizacional que permita dicha
utilizacion (de tipo instrumental, conceptual o de mejora/cambio) (Rodriguez Ariza,
2014).

En un escenario ideal, desde la planeacion y disefio de la evaluacién, de acuerdo a
la utilizacion y a los interesados directos e indirectos identificados en esas etapas
iniciales, también se deben prever los medios, las formas, las fechas, y los
encargados de hacer la comunicacion y difusion de los resultados de las
evaluaciones de forma efectiva. Pero el proceso de evaluacion no termina ahi;
apegandonos a los principios de la administracién, como etapa final, se requiere de
un proceso que sea capaz de evaluar el impacto de la evaluacién, de la gestion del
conocimiento arrojado por el proceso evaluativo y sobre todo del uso de la
evaluacion.

3.7. Mas alla de los resultados: La capacidad de influencia y el

cambio de las practicas sociales

Dada la importancia de que la influencia de la evaluacion sea un proceso planificado
y no emergente, seria ventajoso, dentro de la estrategia de gestién del
conocimiento, disefar un plan de Influencia. Este plan de influencia puede
identificar: en primer lugar, qué cambios en la actitud, el discurso, los
procedimientos, el contenido de la politica o la legislacion, o los comportamientos,
y en segundo lugar, a qué partes interesadas o campeones del cambio se dirigen
(a los responsables politicos, los medios de comunicacion, organizaciones de la
sociedad civil, asociaciones profesionales y comerciales clave de politica sindicatos,
grupos religiosos, etc.) (Rodriguez Ariza, 2014).
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Sigue siendo un tema controvertido si la evaluacion puede cumplir simultaneamente
con los roles de (1) rendicién de cuentas y (2) aprendizaje. Aunque ambos pueden
ser caras de una misma moneda, de forma que la rendicion de cuentas ayude al
aprendizaje y viceversa, en determinados contextos, estos dos objetivos pueden
entrar en conflicto, por lo que es necesario detectar la linea divisoria dénde y cuando
este conflicto sucede. Esto ultimo varia en cada tipo de organizacion y cultura
evaluativa: (1) Un fuerte enfoque de rendicion de cuentas de abajo hacia arriba en
algunas evaluaciones puede ser un factor determinante para su mala utilizacion, ya
que puede implicar que el personal se sienta controlado y esté menos dispuesto a
(a) participar, (b) ser proactivo y (c) abrirse en el proceso de evaluacion; (2) Un
fuerte enfoque de aprendizaje sin incentivos o sanciones al desempefio, puede
reducir la eficiencia y eficacia de la intervencion (Rodriguez Ariza, 2014).

3.8. Elementos a ser considerados para aumentar el uso de las

evaluaciones

Para que la gestion del conocimiento de las evaluaciones sea efectiva hacen falta:
motivaciones, oportunidades y medios explicitos y especificos (Britton, 2005). La
siguiente tabla resume los aspectos mas relevantes.

Tabla 22 Motivaciones, Oportunidades y Medios para la gestion del conocimiento de las evaluaciones.

Oportunidades Los conductores:

para la gestion e ven el aprendizaje como objetivo organizacional,

del conocimiento e integran explicitamente el aprendizaje dentro del ciclo de
planificacién, seguimiento y evaluacion,

o fomentan relaciones de confianza, transparencia, para
compartir, invierten en infraestructura para la gestion del
conocimiento

Medios para la Adaptar y desarrollar modelos de gestion del conocimiento

gestion del (psicologia del comportamiento, aprendizaje

conocimiento organizacional, estrategias planificadas, gestion del
conocimiento).

e Meétodos para apoyar las competencias necesarias
(comunidades de practicas, aprendizaje accion,
aprendizaje continuo) Herramientas de gestion del
conocimiento (mapas de redes de asistencia, estudios de
caso, mapas de aprendizaje, herramientas TIC
especificas).

¢ Desarrollo de habilidades especificas.

Fuente: Adaptado a partir de (Britton, 2005)
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Para que en una organizacion se pueda establecer la gestion del conocimiento
requiere ser considerado como una actividad estratégica, que contribuira al logro de
los objetivos de la organizacion; al ser una estrategia, este proceso debera contar
con sus propias politicas y normas y con recursos para su implementacion, en
donde se considere, la infraestructura que soporte el proceso, tal como bases de
datos, computadoras, personal de dedicacion exclusiva, entre otros recursos.

3.8.1. Orientar el uso de la evaluacion a la demanda de informacién

Lo ideal es que la oferta de evaluacién se correspondiera con la demanda de
productos de evaluacion. Algunos de los factores que tienen influencia en la
demanda de evaluaciones y de su utilizacion por parte de los decisores y/o
responsables de la formulacién de politicas son:

(1) Apertura — del sistema a la entrada de nuevas ideas y a una toma de
decisiones democratica;

(2) Existencia de “campeones de evaluacion” — al maximo nivel politico;

(8) Concienciacion — comprension general de los responsables de la
formulacion de politicas de la utilidad de los datos y hallazgos del
seguimiento y la evaluacion;

(4) Utilidad — el hecho de tener un vinculo entre la toma de decisiones y
el sistema de seguimiento y evaluacion aumenta la percepcion de la
utilidad de la informacion;

(5) Incentivos para su utilizacién, a saber, la inclusién de la utilizacién de
la evaluacién en los planes de desempefio y valorar/reconocer a
aquellos que demuestren una buena utilizacion de la evaluacion;

(6) Influencia evaluativa positiva del donante — presién y apoyo del
donante en el pais receptor para invertir en evaluacién (Rodriguez
Ariza, 2014).

77



Conclusiones del capitulo 3. Gestion del conocimiento desde la
perspectiva de las evaluaciones

En este capitulo se abordaron las caracteristicas principales de la Gestion del
conocimiento, que al tener como fin la transferencia del conocimiento desde su
origen hasta el lugar en donde pueda ser empleado, se convierte en una
herramienta idonea para apoyar el proceso de evaluacion de programas
académicos, aunado a que puede tener otros usos o apoyar a otros procesos, su
gestion se conceptualiza como un activo para una organizacion y se convierte en
una medida estratégica para cualquier Institucion de Educacién Superior.

Se propone desarrollar un proceso adecuado de Gestidn del conocimiento, basado
en algun marco de referencia, como ITIL, y en base a los requerimientos para
evaluar un programa de estudios en NT, como una estrategia, alineada con los
objetivos de la organizacién, para realmente posibilitar la mejora de los programas
de estudio de forma continua y mejorar la capacidad de respuesta de la
organizacion, en la innovacion, la competencia y la eficiencia.

No se obtienen beneficios en la implementacion de un SKMS (Service Knowledge
Management System), si se desconocen los criterios necesarios que conformaran
las entradas del sistema, que, al ser procesadas, produzcan las salidas esperadas,
ya que las herramientas tecnoldgicas, deben ser parametrizadas, en base a las
necesidades de la organizacion, por ello es de vital importancia, el analisis de los
criterios utilizados en una evaluacion, como los abordados en el capitulo2.

Una Institucion de Educacién Superior (IES), que requiere establecer un proceso de
evaluacion, necesitara aprender a evaluar, a procesar la informacién recabada para
este fin y a utilizar los resultados. Por lo tanto, es conveniente gestionar el
conocimiento derivado, de llevar al cabo el proceso en si, con el fin de
perfeccionarlo, y lograr evaluaciones de calidad y convertir a los evaluadores en
gestores de la evaluacion.

Para realizar el diseno de la evaluacion, se deben tomar en cuenta sus usos
posteriores (planificar, gestionar, aprender, rendir cuentas, etc.), ya que son estos
los que dan sentido y direccion a la evaluacién, para este trabajo, la evaluacion
tendra como fin, determinar si el programa evaluado es de calidad o no, resaltando
sus fortalezas y areas de oportunidad. La tipologia que corresponde al uso de esta
evaluacion es de uso en proceso, debido a que su uso y aplicacion se realizan de
forma interna y directa.

Para mitigar los posibles retos a los que se pueden enfrentar las IES al gestionar el
conocimiento implicado en el proceso evaluativo, y al llevar al cabo la evaluacion,
se hace necesario fortalecer la cultura evaluativa en pro del trabajo colaborativo y
del respeto hacia el trabajo de los companieros, pero, sobre todo, respeto hacia los
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errores que puedan quedar al
oportunidades y medios explicitos y especificos” (Britton, 2005).

descubierto, por medio de “motivaciones,

Para finalizar, se establecen las especificaciones, de la fase |, para la evaluaciéon
del programa de la Licenciatura en NT impartida en la UNAM, basada en las mejores
practicas del proceso evaluativo del Manual de gestién de evaluaciones de la
Cooperacién Esparola (Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion, 2007).

Tabla 23 Fases, etapas y especificaciones de la evaluacion

Fase
Disefiando |
evaluacion

Fase |

I
a

Desarrollando

el estudio d
evaluaciéon

Fase 1]

e

Comunicando

resultados
incorporando
lecciones

e

Identificar la
motivacion para
evaluar

Seleccionar el objeto

Definir las preguntas
de evaluacion
Elegir tipo de
evaluaciéon y estimar
el presupuesto

Redactar los TdR
(Términos de
Referencia)

Seleccionar al equipo
evaluador

Establecer el plan de
trabajo definitivo

Gestionar el
desarrollo del Plan de
trabajo

Comunicar los
resultados de
evaluacion

Incorporar las
lecciones de la
experiencia

Posibilitar la mejora del Programa académico,
por medio de la identificacién de sus fortalezas y
debilidades, asi como sus areas de oportunidad
y amenazas

Plan de estudios de Licenciatura
Nanotecnologia impartida en la UNAM
Revisar propuesta en capitulo 4

en

La tipologia de la evaluacién es de uso en
proceso y se recomienda utilizar una herramienta
colaborativa, donde se puedan integrar los
documentos probatorios y llenar formularios
Revisar propuesta en capitulo 4

Esta etapa no esta contemplada en el alcance de
esta investigacion
Revisar propuesta en el capitulo 4

Este trabajo no tiene el alcance para realizarlo

Remitirse al capitulo 4

Los tomadores de decisiones, deberan tomar en
cuenta los resultados de la evaluacion, para la
toma de decisiones.

Gestionar el conocimiento generado en el
proceso evaluativo

Fuente: Elaboracién Propia a partir del esquema “ltinerario completo de la
evaluacion” del Manual de gestion de evaluaciones de la Cooperacion Espafiola
(Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion, 2007).
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CAPITULO 4. PROPUESTA METODOLOGICA DE EVALUACION:
CASO DE LAS NANOTECNOLOGIAS EN MEXICO

4.1. Introduccion

En este apartado se presenta la propuesta metodoldgica para el disefio de un
sistema de informacion que controle los procesos de evaluacion y el de la gestion
del conocimiento que se genera al llevar a cabo la evaluacion.

En el capitulo 1 se abordaron las caracteristicas de las nanotecnologias, con el fin
de identificar sus particularidades, como los riesgos asociados al manejo y uso de
la materia a nanoescala. Las patentes y tipos de investigaciones realizadas en estos
temas, se citan como un referente para ubicar a México en el contexto mundial, en
relacion a sus avances tecnoldgicos, entre otros aspectos revisados.

El capitulo 2, se enfoca en el tema de la evaluacion y la acreditacién de la educacion
en México con el fin de ilustrar el contexto en nuestro pais. En este apartado hemos
sefialado algunas areas de oportunidad, referentes a las formas de evaluacion. Por
ejemplo; las evaluaciones estan mayormente basadas en indicadores de tipo
cuantitativo, dejando de lado los indicadores de tipo cualitativo. Ademas, otro punto
que ha sido criticado a las evaluaciones realizadas por los CIEES es su caracter
estandar, tal como lo plantea Hugo Aboites: “La mas notable, sin duda, es aquella
en la que, sin mediar discusion alguna al interior de las universidades del pais, los
CIEES deciden que la evaluacion no se lleve a cabo respecto de los propios
objetivos y metas que autdbnomamente se propone una institucion, unidad o
programa académicos, sino a partir de un marco unico nacional de referencia”
(Aboites, 2003).

Como hemos planteado, en la introduccion de este trabajo, y en el primer
capitulo, frente a nuevas areas emergentes es necesario contar con estrategias
de evaluacidon que respondan a las particularidades de estas areas, el contexto
social y econdmico (necesidades sociales y de mercado laboral), asi como tener la
capacidad de responder a futuras necesidades.

Esto sin olvidar que las evaluaciones se llevan a cabo en medio de marcos
institucionales y regulatorios en diversos niveles (locales y globales), para que
realmente cumplan con su funcion primaria, que es coadyuvar a la mejora de la
educacién superior, y no incurrir en el error de adoptar un modelo que puede ser
funcional y exitoso para otros, pero no un elemento idéneo para otra institucion,
segun palabras de Hugo Aboites: “Lo mas importante, no obstante, es que los
diferentes modelos de educacién superior, incluyendo al estadounidense, son el
reflejo de experiencias profundamente ligadas a las circunstancias, necesidades,
historia y cultura de cada uno de esos paises. Como en otras naciones, el modelo
educativo ha surgido a partir de un constante esfuerzo por hacer que sus sistemas
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y, en concreto sus universidades, respondan a sus muy particulares necesidades y
vias de desarrollo; son expresion también de acuerdos e imaginarios sociales
internos...” (Aboites, 2003).

A lo largo del capitulo 3, hemos centrado nuestro trabajo en el contexto del area de
la gestion del conocimiento, donde al alinear este marco tedrico con los sistemas de
evaluacion de programas de estudios hemos revisado diversas metodologias para
estos fines. De estas dos partes, el mapeo de las nanotecnologias en México y la
revision de la gestién del conocimiento y los sistemas de evaluacion, hemos
encontrado interesante partir del Manual de gestidon de Evaluaciones de la
Cooperacién Espafiola que propone tres fases. Nuestra propuesta metodoldgica se
inserta en la Fase | (disefiando la evaluacion), desarrollando las tres primeras
etapas.

En el presente capitulo, se muestran los indicadores y la metodologia propuestos
para la evaluacion del programa de Nanotecnologia, apoyados de la gestion del
conocimiento, como el proceso mediante el cual, se pueda llevar al cabo una
evaluacion que cumpla con los estandares internacionales propuestos en el Manual
de gestion de evaluaciones de la Cooperacion Espanola (Ministerio de Asuntos
Exteriores y de Cooperacion, 2007).

En el siguiente esquema se observan las 6 etapas que conformaron esta
investigacion, en el orden en que se llevaron al cabo:

llustraciéon 11 Metodologia de evaluacion

1. Andlisis de
las NT en
México y el
mundo

5. Andlisis del 6. Gestion del 2

proceso de Comparacion

eavacion  CONOCIiMiento,  demodelos de
COMO proceso
integradory
habilitador de
la evaluacion

3.
Identificacion
de objetivos
del programa

de NT

4. Elaboracién
de indicadores

Fuente: Elaboracion propia
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Antes de explicitar la propuesta, es pertinente hacer algunas precisiones sobre
algunos factores que inciden en la creacion de indicadores. Por otro lado, la
preocupacion de poner a prueba los indicadores propuestos ha estado presente a
lo largo del desarrollo de este trabajo, sin embargo, ha sido dificil obtener
informacion y datos en los informes de la licenciatura de Nanotecnologia del CNyN.
Pariendo de esto, en algunos de los indicadores propuestos se ha efectuado el
ejercicio de medicion.

4.2. Factores que inciden en la creacion de indicadores

De la revisién de la literatura sobre indicadores, los sistemas de evaluacion, la
gestion del conocimiento, asi como de la reflexidn en torno a nuestro estudio de
caso han surgido diversos factores que consideramos importantes para la definicidon
de una metodologia para evaluar programas de estudios en areas emergentes.
Estos factores van desde la definicién de indicadores alineados a los objetivos de
los programas de estudio, hasta su uso utilizando la gestion del conocimiento. Estos
factores no son exhaustivos y dependen del area emergente en evaluacion, asi
como del contexto institucional y social del pais. Estos factores se listan a
continuacion:

1. Indicadores. Recordemos que, esencialmente, medir es comparar una
magnitud con un patron preestablecido. Aunque existe la tendencia a “medirlo todo”
con el fin de eliminar la incertidumbre, o por lo menos de reducirla a su minima
expresion, la clave consiste en elegir las variables criticas para el éxito del proceso,
y para ello es necesario seleccionar la mas conveniente para medir y asegurar que
esta ultima resuma lo mejor posible la actividad que se lleva a cabo en cada area
funcional (Mora Garcia, 2010).

2. Niveles de referencia. El acto de medir se realiza con base en la
comparacion y para ello se necesita una referencia contra la cual contrarrestar el
resultado del indicador. Existe varios niveles: el historico, el estandar, el tedrico, el
qgue requieren los usuarios, los de la competencia, los por politica, los de consenso
y los planificados (Mora Garcia, 2010)

3. Sistemas de informacién. Debe garantizar que los datos obtenidos en las
mediciones se presenten adecuadamente (agilidad y oportunidad) al momento de
la toma de decisiones, para lograr realizar la realimentacion rapida de las
actividades (Mora Garcia, 2010).

4. Definicion de indicador. Un indicador es una magnitud que expresa el
comportamiento o desempefio de un proceso, que al compararse con algun nivel de
referencia permite detectar desviaciones positivas o negativas. También es la
conexion de dos medidas relacionadas entre si, que muestran la proporcion de la
una con la otra (Mora Garcia, 2010). Indicador del desempefio (o de los resultados)
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Variable que permite verificar cambios debidos a la intervencion para el desarrollo
0 que muestra resultados en relacion con lo que se ha planeado.?®

5. Utilidad. Los indicadores son elementales para evaluar, dar seguimiento
y predecir tendencias de la situacién de un pais, un estado o una regién en lo
referente a su economia, sociedad, desarrollo humano, etc., asi como para valorar
el desempeno institucional encaminado a lograr las metas y objetivos fijados en
cada uno de los ambitos de accion de los programas de gobierno (Mora Garcia,
2010).

6. Patrones para la especificacion de indicadores. Segun Jesus Beltran,

un indicador correctamente compuesto tiene las siguientes caracteristicas:

e Nombre: La identificacion y diferenciacion de un indicador es vital, y su
nombre, ademas de concreto, debe definir claramente su objetivo y
utilidad.

e Forma de calculo: Generalmente, cuando se trata de indicadores
cuantitativos, se debe tener muy clara la formula matematica para el
calculo de su valor, lo cual implica la identificacion exacta de los factores
y la manera como ellos se relacionan.

e Unidades: La manera como se expresa el valor de determinado indicador
esta dado por las unidades, las cuales varian de acuerdo con los factores
que se relacionan.

e Glosario: Es fundamental que el indicador se encuentre documentado en
términos de especificar de manera precisa los factores que se relacionan
en su calculo. Por lo general las organizaciones cuentan con un
documento, llamese manual o cartilla de indicadores, en el cual se
especifican todos los aspectos atinentes a los indicadores que maneja la
organizacién (Beltran Jaramillo, 1998).

7. Componentes que integran el sistema empresa u organizacion. Para
lograr el establecimiento de metas, se requiere identificar, de forma previa, los
factores criticos de éxito (FCE) de la organizacion, “se entiende por factor critico de
éxito aquel aspecto que es necesario mantener bajo control para lograr el éxito de
la gestion, el proceso o la labor que se pretende adelantar” (Beltran Jaramillo, 1998).

Estos FCE, pertenecen a alguno de los componentes del sistema que lo integran:
recursos, proceso, producto y cliente, “los mencionados elementos interactuan y
son independientes, cumplen funciones diferentes y particulares, pero su conjuncién
lleva a la organizacion al logro de sus objetivos como sistema que es.” (Beltran
Jaramillo, 1998).

25 OECD/CAD. 2002. Glosario de los principales términos sobre evaluacion y gestion basada en
resultados. Evaluation and Aid Effectiveness N °6. OECD. Paris.
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Es importante disponer de indicadores para todos los componentes del sistema
organizacion, para lograr una gestion efectiva, asi mismo, Jesus Beltran,
recomienda establecer como prioridad, medir la eficiencia, o en otras palabras medir
la calidad el producto y la satisfaccion del cliente o sus necesidades: “... seria
sensato pensar que lo primero acerca de lo cual se requiere tener informacion es la
eficacia; es lo primero que hay que corregir o mejorar, para luego, casi
simultdneamente, revisar la eficiencia y proceder a trabajar sobre la base de que el
producto satisface al cliente, y en consecuencia, lo que requerimos ahora es mejorar
los procesos para hacerlos mas eficientes y productivos.” (Beltran Jaramillo, 1998).

En el siguiente esquema, se muestran los componentes que integran a una
organizacion o empresa y las dimensiones para medirlos: eficacia, productividad,
eficiencia y efectividad, a partir de los cuales se comienzan a integrar los
indicadores:

llustraciéon 12 Componentes del Sistema Empresa

Eficacia

Grado de cumplimiento de los
objetivos . =
Satisfaccion

del cliente

Efectividad Productividad Resultados

Alcanzar los objetivos Genera excedentes para el

con la optima utilizacion crecimiento de las
de los recursos organizaciones y de las

personas que la componen Tiempos de
proceso

T Costos

Eficiencia operativos

Grado de aprovechamiento de
los recursos

Desperdicios

Fuente: Adaptado de (Beltran Jaramillo, 1998).

8. Etapas para el establecimiento de indicadores de gestiéon. Segun
Jesus Beltran, el hecho de que lo fundamental no es solamente lograr los resultados
esperados, sino lograrlos con el mejor método y el mas econémico. De manera que,
para establecer indicadores de gestidén a cualquier nivel, es vital tener claro qué es
lo correcto y como hacerlo correctamente, Jesus Beltran propone 9 etapas para el
establecimiento de indicadores de gestion, en el orden que se aprecian en la
siguiente figura:
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Esquema 1 Metodologia general para el establecimiento de indicadores de gestion

1. Contar
con
ohjetivos y
estrategias

2. ldentificar
los factores
claves de
éxito

&,

Estandarizar
y formalizar

4. Definir lo?
indicadores
para los
factores
claves de
éxito

9. Mantener
en uso y
mejorar

continuamente

4,
Determinar

b.

Determinar estatus,
y asignar umbrla y
recuUrsos rango de

5. Disefiar la gESON

medicdn

Fuente: (Beltran Jaramillo, 1998).

Para hacer posible la creacion de los indicadores, segun el modelo de Beltran, que
serviran para evaluar el programa de estudios de NT, es necesario establecer metas
u objetivos, que seran tomados como puntos de partida y también, como un
parametro a la hora de analizar los resultados de la evaluacion. Estas metas u
objetivos deben estar basados en los factores criticos de éxito del programa de
estudios, “se entiende por factor critico de éxito aquel aspecto que es necesario
mantener bajo control para lograr el éxito de la gestion, el proceso o la labor que se
pretende adelantar” (Beltran Jaramillo, 1998).

Una vez que se han identificado los FCE (factores criticos de éxito), se procede a

establecer los indicadores que posibiliten la mediciéon de cada FCE, “cuando se
realiza el monitoreo de los factores efectividad, eficacia y productividad, decimos
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que el monitoreo es integral” (Indicadores de gestidén, Beltran). También es
menester determinar para cada indicador su estado, el umbral y el rango de gestion.
Los rangos con los que se pueden comparar los valores resultantes de la medicidn
del indicador, pueden basarse en diversos patrones de referencia para que éste
cobre sentido. Algunos patrones pueden ser los siguientes:
e Las metas establecidas
e El comportamiento historico del indicador (para establecer tendencias)
e Larelacidon que existe entre la capacidad real que tiene /a institucion con los
recursos de que dispone y la manera como los aprovecha.
e EI mejor valor logrado para dicho indicador, bien sean en la organizacién o
fuera de la misma.
e El valor del mismo indicador con respecto al sector al que pertenezca la
organizacion.

4.3. Desarrollo de la metodologia general para el establecimiento
de indicadores, para evaluar el programa de estudios de
Nanotecnologia

Debido a que esta investigacion es una propuesta de evaluacion, nos basamos en
las primeras 4 etapas de la metodologia propuesta por Jesus Mauricio Beltran, para
establecer los indicadores que serviran para evaluar el programa de estudios de
Nanotecnologia.

A continuacion, se desarrollan las etapas 1. Contar con objetivos y estrategias, 2.
Identificar los factores claves del éxito, 3. Definir los indicadores para los factores
claves de éxito y 4. Determinar estatus, umbral y rango de gestion.

4.4. |dentificacién de los objetivos del programa de Nanotecnologia
Primero es necesario discutir los objetivos y estrategias universitarias que llevan al
gestor a centrarse en los procesos esenciales de creacion de valor.

La definicibn del marco estratégico de la organizacion facilitara entonces la
formulacion de los objetivos de los elementos intangibles, que a su vez definen las
areas en las que se crean o mejoran habilidades, estructuras y relaciones
especificas, cuando se implementan adecuadamente, producirdn una mejora
progresiva en la ensefianza universitaria, la investigacion y la transferencia de
conocimiento.

La identificacion de los objetivos estratégicos del programa de Licenciatura en
Nanotecnologia del CNyN-UNAM (Centro de Nanociencias y Nanotecnologia —
Universidad Nacional Autbnoma de México), se realizé a través de examinar el perfil
de egreso, los ejes de profundizacion, asi como el campo de trabajo especificado
para esta carrera (se pueden consultar en los anexos), debido a que en estos
elementos se encuentran de forma implicita los objetivos del programa académico.
Los objetivos identificados se listan a continuacion:
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Lograr que los egresados...

Continuen de forma exitosa estudios de posgrado, en las areas de ciencias,
ingenieria o tecnologia.

Se incorporen a la industria del pais del sector privado o publico de alta o
mediana tecnologia.

Alcancen una actitud ética, responsable y bien informada.

Cuenten con los conocimientos necesarios para aplicar técnicas de
preparacion, sintesis, caracterizacion, disefio y aplicacion de materiales, con
énfasis en la nanoescala.

Tengan entrenamiento para analizar y resolver problemas utilizando sus
conocimientos cientificos.

Puedan participar en grupos interdisciplinarios que desarrollan labores de
difusion cientifica.

Cuenten con habitos de trabajo apropiados para ambientes de laboratorio.
Produzcan proyectos de investigacion y reporten sus resultados de forma
verbal y escrita en inglés y espafiol

4.5. Identificar los factores claves/criticos de éxito

Los Factores criticos de éxito son para cualquier organizacién, un numero limitado
de areas en las que los resultados, si estos son satisfactorios, garantizaran un
rendimiento competitivo y exitoso para la organizacion. Estas son areas principales
donde las cosas deben ir bien para alcanzar los objetivos de la organizacion.

Los Factores Criticos de Exito, identificados para los objetivos anteriores del
programa de NT, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 24 Factores Criticos de Exito

continuen de 1. La institucion brinda a los alumnos, durante su trayectoria
forma exitosa académica, informacion de los procesos de admision y
estudios de orientacion vocacional sobre posgrados de ciencias,
posgrado, en las ingenieria o tecnologia y sobre los requisitos para obtener
areas de recursos econdémicos que apoyen su estancia en el
ciencias, posgrado, asi como los conocimientos y habilidades
ingenieria o] necesarios para cursar y terminar de forma exitosa un
tecnologia. posgrado. La Institucién establece convenios con otras
universidades, instituciones de investigacion y gobierno del
pais y del extranjero, para realizar investigaciones
se incorporen a 2. La institucion cuenta con procesos que brindan informacion

la industria del
pais del sector
privado o publico

veridica y actual, que es utilizada en la toma de decisiones
para la actualizacion del programa de estudios y la
capacitacion de su personal docente, administrativo y
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de alta o
mediana
tecnologia.
alcancen una
actitud ética,

responsable vy
bien informada.

cuenten con los
conocimientos
necesarios para
aplicar técnicas
de preparacion,
sintesis,
caracterizacion,

disefo y
aplicacion de
materiales, con
énfasis en la
nanoescala.
tengan

entrenamiento
para analizar y
resolver
problemas
utilizando sus
conocimientos
cientificos.
puedan participar
en grupos
interdisciplinarios
que desarrollan
labores de
difusion
cientifica.

8.

técnico. Entre los procesos necesarios se pueden encontrar:
vigilancia tecnoldgica, vigilancia de afectaciones sociales,
seguimiento de egresados, vinculacién y extension con la
industria y posgrados relacionados con la nanotecnologia y
la nanociencia.

El plan de estudios corresponde a las necesidades actuales
de la industria, la sociedad y la ciencia en area de
nanotecnologia y nanociencia. Los Maestros cuentan con
capacitacion constante, para responder a las necesidades
actuales del plan de estudios.

Los Maestros aplican estrategias de ensefanza aprendizaje
en sus cursos e investigaciones, que fomentan los valores
universales. La Institucion cuenta con un proceso de
vigilancia permanente o realiza investigaciones respecto a
estudios y noticias relacionadas con la contaminacion y
desplazamiento de productos y servicios, derivados del uso
de productos relacionados con nanomateriales. La Institucion
participa en programas sociales en apoyo a la sustentabilidad
y bienestar de la sociedad.

. Las horas y contenidos de teoria y practica dedicadas a la

aplicacion de técnicas de preparacion, sintesis,
caracterizacion, diseno y aplicacién de materiales con énfasis
en la nanoescala, son las suficientes para que los alumnos
obtengan los conocimientos, habilidades y actitudes
esperadas.

. Laboratorios equipados con lo indispensable para aplicar

técnicas preparacion, sintesis, caracterizacion, disefio y
aplicacion de materiales, con énfasis en la nanoescala

. Los Maestros aplican estrategias de ensefianza aprendizaje,

como el PBL (Project — Based — Learning) que abordan
problematicas reales y actuales de la nanotecnologia y la
nanociencia.

La institucion brinda a los alumnos oportunidades suficientes
para participar en actividades de difusién cientifica, con
profesionales y alumnos de otras areas, a lo largo de su
trayectoria académica.

. La institucién brinda a los alumnos oportunidades suficientes

para participar en actividades investigacion cientifica, con
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profesionales y alumnos de otras areas, a lo largo de su
trayectoria académica.

cuenten con 10.Los Maestros y técnicos de laboratorios, cuentan con los
habitos de conocimientos necesarios para aplicar estandares de
trabajo procedimientos en ambientes de laboratorio y este
apropiados para conocimiento es transmitido a los estudiantes.

ambientes de

laboratorio. 11.La institucién cuenta con un proceso que vigila, regula y

concentra informacién de la seguridad en todos los
laboratorios, asi como del seguimiento de enfermedades de
todo su personal y alumnado, desde su ingreso a la
institucion, hasta 10* afios después de que han egresado de

ella
produzcan 12.Los Maestros, cubren los perfiles especificados para cada
investigacion y materia, y cuentan con la habilidad para realizar y dirigir
reporten sus investigaciones, como parte de sus estrategias de
resultados de enseflanza- aprendizaje utilizadas en sus cursos. La
forma verbal vy Institucion brinda los recursos necesarios a los Maestros
escrita en inglés investigadores y a los alumnos, para producir investigaciones
y espafiol 13.La Institucion cuenta con laboratorios equipados con lo

indispensable para realizar investigaciones basicas o

aplicadas.

14.La institucion brinda cursos y herramientas suficientes para
que los alumnos puedan expresar en inglés protocolos de
investigacion.
Fuente: Creacion propia

De la tabla anterior podemos derivar que, los Factores Criticos de Exito (FCE) se
centran en 5 areas, en las que los egresados deben obtener, todo el conocimiento,
las habilidades y experiencias, necesarias para: Incorporarse a un posgrado o a la
industria del pais, realizar sus actividades profesionales con una actitud ética, tener
la capacidad de aplicar los conocimientos de nanotecnologia para llevar al cabo
investigacion y difusion cientifica, emplear estandares referentes a las nanociencias
y trabajar en equipo. A partir de estos FCE, se definen los siguientes indicadores.

4.6. Definir los indicadores para los Factores Criticos de Exito

Los indicadores para los FCE (Factores Criticos de Exito), que a continuacion se
listan, no son exhaustivos, debido a que en los modelos de evaluacién analizados
en el capitulo 2, se mencionan otros aspectos que pueden incluirse, segun las
necesidades de la organizacion y el propdsito de la evaluacion.

Los indicadores que a continuacion se proponen también pueden ser utilizados para
medir a mas de un FCE (Factor Critico de Exito). Estan basados en el modelo
Intellectus (Capital humano, capital estructural, capital relacional y capital de
emprendimiento) en las dimensiones de los FCE del sistema empresa (efectividad,
eficiencia, productividad y eficacia), propuestas por Jesus Beltran y en su
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correlacién con los objetivos y sus FCEs (Factores Criticos de Exito), de la
licenciatura en Nanotecnologia, identificados a partir del perfil de egreso y de la
descripcion de la carrera, expuestos en el apartado anterior.

El siguiente esquema sirvié como guia para identificar los aspectos que se requerian
medir en el programa académico de Nanotecnologia. Para disefar los indicadores,
se tomo el aspecto Eficacia, como base para establecer los indicadores cualitativos,
por tener una mayor afinidad para responder a cuestionamientos sobre la forma en
que se estan alcanzando los objetivos, es decir, para medir aspectos cualitativos,
por ejemplo: ¢con que calidad se realizan las investigaciones? ;Qué tipo de
investigaciones se realizan en la institucion? ¢ Basicas o avanzadas?

En cambio, el aspecto Eficiencia, se tom6é como base para establecer los
indicadores cuantitativos, por tener una mayor afinidad para responder a preguntas
tales como ¢ Cuanto producimos? ¢ Cuanto se invirtié para producirlo?

Los indicadores de eficacia o eficiencia no son excluyentes, debido a que los datos
utilizados para calcularlos, pueden servir para medir otros aspectos del programa.
Con el fin de tener una mejor visibilidad de las formulas de los indicadores, se
utilizaron algunas abreviaturas:

A. = Alumnos

E. = Egresados

NT. = Nanotecnologia
Pos. = Posgrado

Pro. = Proyectos

T. =Total

El esquema 4 “Relacién entre Factores Criticos de Exito (FCE), modelo Intellectus
y objetivos del programa de estudios” esta integrado por 3 secciones, la primer
seccién representa la clasificacion de Factores Criticos de Exito, propuesto por
Jesus Beltran Jaramillo (Beltran Jaramillo, 1998), a partir de esta clasificacion se
incorpora la segunda seccion, compuesta por el modelo Intellectus (Bueno & CIC
, 2011), este modelo se incluye con la finalidad de posibilitar la medicién del capital
intelectual, por ultimo se agrega la tercera seccion, con la finalidad de crear
indicadores ajustados al Plan de Estudios de la Licenciatura en Nanotecnologia.
Esta ultima seccion contiene los elementos de los Factores Criticos de Exito
emanados del analisis realizado al perfil de egreso de la Licenciatura en
Nanotecnologia impartida en el CNyN (Centro de Nanociencias y Nanotecnologia).
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A continuacion, se describe la forma en que se utilizé el “Esquema 4 relacién entre
factores criticos de éxito (FCE), modelo Intellectus y objetivos del programa de
estudios” para construir los indicadores.

El primer paso es seguir, de izquierda a derecha, todos los componentes de cada
rama; por ejemplo: la rama “Eficacia + Producto + Capital estructural + Licenciados
en Nanotecnologia” que esta relacionado, entre otros, con el siguiente obijetivo:
Lograr que los egresados contintuen de forma exitosa estudios de posgrado,
en las areas de ciencias, ingenieria o tecnologia.

El Factor critico de éxito para este objetivo es el numero 1: “La institucion brinda a
los alumnos, durante su trayectoria académica, informacion de los procesos de
admisién y orientacion vocacional sobre posgrados de ciencias, ingenieria o
tecnologia y sobre los requisitos para obtener recursos econdmicos que apoyen su
estancia en el posgrado, asi como los conocimientos y habilidades necesarios para
cursar y terminar de forma exitosa un posgrado. La Institucién establece convenios
con otras universidades, instituciones de investigacion y gobierno del pais y del
extranjero, para realizar investigaciones.”

Después de identificar todos los componentes de una rama, relacionarlos con los
objetivos y los Factores Criticos de Exito (FCE), el siguiente paso es proponer una
forma de medir ese Factor Critico de Exito, para este ejemplo, el Producto Lic. En
Nanotecnologia, debe ser medido en términos de eficacia, tomando en cuenta el
aspecto intangible del capital humano; el resultado de este analisis es el indicador
namero “1. Nimero de intentos para ingresar a un posgrado”, que pretende
medir si los alumnos, al egresar cuentan con las habilidades y conocimientos
necesarios para ingresar a un posgrado.
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Esquema 2 Relacién entre Factores Criticos de Exito (FCE), modelo Intellectus y objetivos del programa de estudios

Efectividad

Producto

Eficacia
Cliente
Productividad
Recursos
Eficiencia
Procesos

Factores Criticos de
Exito (Beltran)

Capital humano

Capital de emprendimiento e
innovacion

Capital relacional (Capital de
negocio y Capital social)

Capital humano

Capital de emprendimiento e
innovacion

Capital estrutural (Capital
organizativo y capital tecnolégico)

Modelo Intellectus

Lic. en Nanotecnologia, Maestros,
Investigadores, Técnicos,
Administrativos, Plan de estudios
(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,
14)

Investigaciones, divulgacion
cientifica, patentes (3,5,
6,7,8,9,10,11,13)

Alumnos,Gobierno, Empleadores,
Posgrados, Sociedad (1,2,4)

Maestros, Investigadores,
Técnicos, Administrativos (4 ,6, 7,
10, 11, 12, 14)

Certificaciones, Investigaciones,
divulgacion cientifica, patentes
(3,5, 6,7,8,9,10,11,13)

Ensefianza - aprendizaje,
evaluacion, valores, actualizacion
docente, laboratorios (2,4,5,6,
8,9,10,11,14)

Elementos de los Objetivos y No.
De Factores Criticos de Exito

Fuente: Creacion propia basado en FCE de Jesus Beltran, Modelo Intellectus y objetivos del Programa de estudios de Nanotecnologia
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4.7. Indicadores de eficacia

Los indicadores de eficacia, estan enfocados en medir al producto y al cliente, en
aspectos tales como la calidad o las expectativas. Estos indicadores reflejan el
grado de cumplimiento de los objetivos, debido a su importancia, son los mas
numerosos y en los que se recomienda comenzar a gestionar su mejora para
después enfocarse en otras areas, como la eficacia, y la productividad para
finalmente lograr la efectividad.

La obtencién de datos para algunos indicadores, se hace por medio de un
seguimiento a egresados, y de mantener contacto con sus empleadores, se
recomienda tener este proceso de forma permanente.

A continuacion, se describen los indicadores propuestos para medir la eficacia.

1. Namero de intentos para ingresar a un posgrado
Lo ideal, para aquellos egresados que tienen el deseo de continuar con estudios de
posgrado, es que, durante su trayectoria académica, hubiesen obtenido los
conocimientos necesarios para ingresar de forma exitosa a ese nivel en la institucion
de su preferencia. Pero si para lograrlo necesitan participar en mas de un proceso
de admision de posgrado, significara que el programa académico de licenciatura
tiene deficiencias en este sentido. Se espera que el resultado sea lo mas cercano a
1, para concluir que los alumnos si cuentan con los conocimientos necesarios para
ingresar al posgrado. Este indicador de eficacia se expresa como un promedio anual
y colabora para calificar al CFE 1.
Su féormula se expresa a continuacion:

Y:Numero de intentos

Numero de intentos para ingresar a posgrado =
p g posg Alumnos encuestados

2. Tiempo promedio de ingreso al posgrado
Este indicador de eficacia refleja la capacidad que poseen los egresados para
ingresar a un programa de posgrado, y el tiempo adicional que requirieron para
adquirir el conocimiento necesario para ser considerados dentro de algun programa
de posgrado, expresado en ciclos escolares de un afo, debido a que la mayoria de
los posgrados realizan sus procesos de admision de forma anual. Se espera que el
resultado sea lo mas cercano a 1 ano, se expresa en promedio y colabora para
calificar al FCE 1.
Su féormula se expresa asi:
Tiempo promedio de ingreso al posgrado

Y Tiempo transcurrido para ingresar al posgrado

T.egresados en posgrado

3. Incidencia de otras areas en posgrado

Este indicador anual porcentual de eficacia, qué, en conjunto con el indicador de
incidencia de otras areas en el mercado laboral, reflejan la pertinencia de los
temas incluidos en el programa académico, ademas de los intereses vocacionales
de los egresados, asi como las necesidades de la sociedad respecto a las
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nanotecnologias, mediante un sondeo de los egresados que cursan un posgrado o
a las instituciones que ofrecen posgrados, en areas diferentes a ciencias, ingenieria
o tecnologia.

El resultado de este indicador, deberia estar en un porcentaje muy cercano al 100%,
para confirmar que el programa de estudios responde a las necesidades de la
sociedad. Estos resultados aportan informacion para calificar los Factores Criticos
de Exito (FCE) no. 1y 3.

La formula del indicador se expresa de la siguiente forma:

Incidencia de otras areas en posgrado

_ T.E. enposgrados de ciencias, ingenieria o tecnologia —T.E.en posgrados otras areas ¥ 100
B T.E. cursando algtin posgrado

4. Eficacia en orientacion profesional y vocacional:
Es un indicador anual, que mide la satisfaccion de los alumnos al participar en
programas relativos a orientacion profesional y vocacional, que sean organizados o
en los que participa la Institucion. Para obtener datos que puedan ser utilizados en
este indicador, es necesario aplicar una encuesta de satisfaccién a los alumnos
participantes, dicha encuesta debera estar ponderada en base 100. Sus resultados
aportan informacién para calificar el Factor Critico de Exito No. 1 y se espera que
sean lo mas cercanos a 100.
Su féormula se expresa a continuacion:

Eficacia en Orientacion profesional y vocacional

Y. de calificaciones obtenidas en encuestas de satisfaccion

T. Alumnos encuestados

5. Eficacia en vinculacion
La vinculacion con otras Instituciones de Educacién Superior (IES), empresas,
industria, gobiernos de otros paises u organismos, pueden jugar un papel muy
importante si de cooperacidén para realizar proyectos o investigaciones se trata.
Este indicador anual porcentual, aporta informacién para medir el FCE No. 1 y
responde al cuestionamiento ¢ En qué medida se han aprovechado los acuerdos de
vinculacion? Lo ideal seria que el resultado obtenido fuera el 100% o un valor
cercano. Entre mas bajo sea el porcentaje, indica que no se han aprovechado o se
tiene un desperdicio de este recurso.
Su féormula se expresa a continuacion:

Eficacia en vinculacion

Total de proyectos o investigaciones realizados en vinculacion ¥ 100
Acuerdos de vinculacion

6. Tiempo promedio de ingreso a un empleo

Este indicador anual de eficacia, se expresa en un promedio de meses y refleja, en
parte, la capacidad y los conocimientos de un egresado para integrarse al mercado
laboral, también refleja la necesidad de licenciados en Nanotecnologia en la
industria del pais, y el prestigio o aceptacién de egresados del CNyN por los
empleadores, estos aspectos también coadyuvan a reflejar la pertinencia y calidad
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del programa. Si el resultado es igual o menor a 3 meses, se puede considerar como
un tiempo oOptimo. Para contar con datos mas precisos, se debe agrupar a los
encuestados por las fechas de egreso. Este indicador aporta datos para calificar los
FCE no. 2y 3.

Su formula se lista a continuacion:

Tiempo promedio de ingreso a empleo
Y'Meses transcurridos hasta su primera contratacion

Total de encuestados que han laborado

7. Ingreso a industrias de alta o mediana tecnologia del pais

No solo es importante que los egresados obtengan un empleo, también es
importante saber en qué tipo de industria lo adquieren, para dimensionar la forma
en que se esta alcanzando el objetivo de lograr que los egresados se incorporen a
la industria del pais de alta o mediana tecnologia.

Para mayor claridad en los resultados, los datos utilizados en este indicador, deben
ser agrupados por afo de egreso.

Se espera que el promedio de los porcentajes de los indicadores “Ingreso a industria
de alta tecnologia e Ingreso a industria de mediana tecnologia” se encuentre muy
cercano al 100%.

A continuacion, se escriben las formulas del indicador anual porcentual de eficacia
de ingreso a industrias del pais de alta 0 mediana tecnologia, que califican a los
FCEno.2y 3:

Ingreso a industria de alta tecnologia

_ Egresados laborando en industrias de alta tecnologia en el pais X 100

Total de egresados laborando

Ingreso a industria de mediana tecnologia

_ Egresados laborando en industrias de mediana tecnologia en el pais ¥ 100

Total de egresados laborando

8. Pertinencia

Indicador anual de eficacia, que refleja la pertinencia y calidad del programa de
estudios, por medio de la aceptacion de sus egresados en el mercado laboral en
areas relativas a las NT, se presume que, tratandose de un area emergente, el
resultado de este indicador, deberia ser un porcentaje alto, cercano al 100%. De lo
contrario, se pondria en tela de juicio la existencia misma del programa de estudios,
la pertinencia de los contenidos, la preparacion de sus maestros o la direccion de la
institucion. Este indicador califica a los FCE no. 2 y 3.

Su férmula queda expresada de la siguiente forma:

T.E. laborando en areas de NT — T.E. laborando en otras areas

bert o X 100
ertinencia T.E. laborando

9. Eficacia en capacitacion docente
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Este indicador es un promedio anual que, aporta informacion para evaluar el Factor
Critico de Exito No. 3 y mide parcialmente el aprovechamiento de los cursos o
acciones de capacitacion que la Institucion realiza, para sus maestros. Se requiere
hacer una evaluacion al desempefo académico, por parte de los alumnos, en base
100. El resultado 6ptimo es 100.

Eficacia en capacitacion docente
Y. Calificaciones obtenidas en evaluacion docente de maestros capacitados

Total Maestros evaluados y capacitados

El resultado puede compararse, también con las calificaciones de las evaluaciones
obtenidas por los maestros que no participaron ese ano escolar en capacitacion. La
férmula se describe a continuacion.

Maestros sin capacitar
Y. Calificaciones de evaluacion docente de maestros sin capacitar

Total Maestros evaluados y no cpacitados en ese afio escolar

10. Etica e implicaciones sociales

Este indicador anual porcentual, refleja el interés y la responsabilidad de los
maestros y alumnos en problemas de indole ético o implicaciones sociales en la
rama de las nanotecnologias.

El compromiso ético de una institucion, también puede medirse con indicadores de
Capital relacional propuestos en el modelo Intellectus, como proyectos o acciones
en los que la institucion participa de forma conjunta con otras instituciones o de
forma individual, para la sustentabilidad y defensa del medio ambiente, por ejemplo.
En general, uno de los aspectos que deberian ser tomados en cuenta en todas las
investigaciones, son sus implicaciones éticas e impacto social. Este indicador
aporta informacion para calificar el FCE no. 4.

La interpretacion del resultado de este indicador, puede basarse en las metas o
valores histéricos de la Institucion. Como valor esperado, se propone el 10%.

Etica e implicaciones sociales
T. proyectos innovadores — T. proyectos de aspectos éticos e implicaciones sociales

X100
Total alumnos

11. Capacidades de preparacion y sintesis, caracterizacién, disefio y
aplicaciéon de materiales

El conocimiento que los alumnos requieren para ser capaces de realizar técnicas
de preparacion, sintesis, caracterizacion, disefio y aplicacion de materiales, con
énfasis en la nanoescala, se pueden medir de diversas formas. Por ejemplo, en los
indices de reprobacion de las materias relacionadas con estos temas, con las
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practicas que realizan en laboratorios o con algun examen de conocimientos, entre
otros; pero sin duda, la presentacion de un proyecto de investigacion, que ha sido
dirigido bajo el método cientifico, conlleva a poner en practica todo lo aprendido,
demostrando que el alumno cuenta con el conocimiento, las aptitudes y actitudes
necesarios para solucionar problemas en estos tépicos. Por ello se proponen los
siguientes indicadores de eficacia anual, expresados en porcentajes que califican a
los FCE no. 5y 6:

El valor esperado es un promedio de los 4 grupos de proyectos, en donde el valor
optimo es del 100%.

Proyectos de preparacion y sintesis

Capacidad de preparacion y sintesis = Total alumnos X 100

) L Proyectos de caracterizacion
Capacidad de caracterizacion = X 100
Total alumnos

Proyectos de disefio

Capacidades de disefio = X 100
Total alumnos

. L, Proyectos de aplicacién
Capacidad de aplicacion = X 100
Total alumnos

12. Investigaciones terminadas alumnos e Investigaciones terminadas
maestros

Estos indicadores anuales porcentuales de eficacia, se obtiene como un promedio
de ambas formulas, y reflejan la capacidad de los alumnos de licenciatura y
maestros o investigadores, en proponer soluciones a problemas abordados en los
temarios de sus materias, poniendo de manifiesto su capacidad de analisis y disefio,
independencia de pensamiento, creatividad y rigurosidad en la deduccion. También
permite contar con una perspectiva sobre el proceso de ensefianza aprendizaje, asi
como la eficacia de la institucion respecto a la gestion de sus recursos humanos.
Este indicador, aporta informacién para los FCE (Factores Criticos de Exito) no. 7'y
13.

Sus férmulas se expresan a continuacion:

Investigaciones terminadas alumnos

Investigaciones terminadas realizadas por alumnos 100

Total de alumnos inscritos en esa generacion

Investigaciones terminadas maestros

Investigaciones terminadas dirigidas por maestros o investigadores X 100
B Total de maestros
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Para calcular este indicador, se tomaron como investigaciones terminadas por
alumnos, las tesis de licenciatura, debido a que en el informe no se especifica
cuantos alumnos de licenciatura participan en las investigaciones realizadas en el
CNyN.

Investigaciones terminadas alumnos = % X 100 = 36.36%

El resultado 6ptimo para este indicador es 100%, y comparado con el 36.36%
obtenido, muestra una falta de participacion de los alumnos de licenciatura en la
realizacion de investigaciones propias, aunque en relacion con los alumnos
graduados por tesis, la proporcion es buena, ya que estos 4 alumnos representan
el 57.14%.

Los datos se tomaron de la pagina 18, del Informe de actividades del 201526

13. Niveles de participacién en difusién cientifica (8, 12y 13)
Este indicador, se expresa como un porcentaje anual, que mide el aprovechamiento
de las oportunidades, que la institucién puso a disposicion de los alumnos, para
colaborar en actividades de difusion cientifica. El valor éptimo de este indicador el
100%, y significa que los alumnos participaron en todas las oportunidades
existentes. Un valor menor al 100% significa que hay un desperdicio de este
recurso.
Su férmula se expresa a continuacion:

Nivel de participaciéon en difusion cientifica

_ Total de alumnos que particparon activamente ¥ 100

Total de oportunidades generadas en el afio

Como un egjercicio, se tomaran los datos de los trabajos realizados para congresos
Nacionales e internacionales, bajo el siguiente supuesto: Por cada trabajo
presentado en congresos, participd al menos un Docente y dos Alumnos de la
Licenciatura en Nanotecnologia. La informacion se ha tomado de las paginas 100-
105, del Informe de Actividades 2015 (ver nota al pie 26) y se intuye que los
nombres, en este informe, con un asterisco (*) son alumnos.

Aplicando la formula:
2(49 +78)

Nivel de participacion en difusion cientifica = m X 100 = 100%

El valor éptimo para este indicador es de 100%, comparado con el 200% obtenido,
significa que el nivel de participacion en actividades de difusion cientifica es
magnifico, debido a que la Institucibn produce un numero importante de
publicaciones en las que participan los alumnos y no solo los docentes.

26 hitps://www.cnyn.unam.mx/archivos/informes/Informe2015.pdf
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14. Publicaciones en inglés y en espanol, difusién cientifica
Para corroborar que los alumnos estan adquiriendo el conocimiento necesario para
expresarse de forma verbal y escrita, en inglés y espafol, asi como el estar
capacitados para colaborar en grupos interdisciplinarios que desarrollan labores de
difusion cientifica (Publicaciones tradicionales o electrénicas, libros, capitulos de
libros, revistas arbitradas o no arbitradas, locales e internacionales, foros,
congresos, simposios, seminarios, conferencias y otras a nivel local e internacional),
se proponen los siguientes indicadores de eficacia anuales expresados en
porcentajes, donde el valor éptimo esperado es el 100%, este indicador aporta
informacion para los FCE no. 8, 9, 13 y 14:
Publicaciones en inglés

T. de publicaciones realizadas en inglés por los alumnos

X 100
T.alumnos objetivo

Publicaciones en espafiol

_ T.de publicaciones realizadas en espaiiol por los alumnos X 100
B T.alumnos objetivo

Este indicador se puede expresar por area de especialidad, sustituyendo en la
férmula, los datos de cada area.

15. Niveles de participaciéon en proyectos de investigacion (8, 12y 13)

Este indicador, se expresa como un porcentaje anual, que mide el aprovechamiento
de las oportunidades, que la institucién puso a disposicion de los alumnos, para
colaborar en actividades de difusion cientifica. El valor éptimo de este indicador el
100%, y significa que los alumnos participaron en todas las oportunidades
existentes. Un valor menor al 100% significa que hay un desperdicio de este
recurso.

Su férmula se expresa a continuacion:

Nivel de participaciéon en difusion cientifica
Total de alumnos que particparon activamente

X 100
Total de oportunidades generadas en el afio

16. Prevencion de riesgos

Este indicador anual porcentual mide la eficacia de la forma en que se llevan a cabo
los procesos (practicas e investigaciones) dentro de los laboratorios y refleja en
parte, la ética de la institucion, de los profesores, alumnos y demas personas que
intervienen en los ambientes de laboratorios.

En los casos de tecnologias emergentes, como las NT, es menester poner especial
énfasis en la prevencion, ya que aun no se han logrado identificar todos los riesgos
que conlleva el manejo de materiales en nanoescalas.

99



La identificacion, evaluacion y control de los peligros y riesgos asociados a un
ambiente de laboratorio, debieran estar basados en estandares y ser del
conocimiento de todos los que alli laboran (directivos, administrativos, personal
técnico, de limpieza, docentes y alumnos).
Este indicador, que aporta informacién del FCE no. 10, se calcula apoyado de los
resultados de un examen de conocimientos, que puede dividirse en tedrico, por
medio de analisis de casos o escenarios y el examen practico, que permita calificar
los procesos para prevenir riesgos. Dichas evaluaciones se deben aplicar a toda
persona que interactué en los laboratorios de acuerdo a sus funciones.
El resultado sera un promedio anual, en base 100, por ello el resultado ideal
obtenido en este indicador es 100.
Su formula se expresa de la siguiente forma.

Y calificaciones obtenidas en los examenes

Prevencién de riesgos =
Total de personas que presentaron el examen

Esta misma féormula se puede aplicar para cada grupo evaluado (Maestros,
alumnos, personal técnico, personal de limpieza, directivos y administrativos).

Para tener una perspectiva mayor sobre el cumplimiento del objetivo relativo a los
habitos de trabajo apropiados para ambientes de laboratorio, con que deben contar
los alumnos, conviene tomar en cuenta, los resultados de los indicadores
Accidentes, Certificaciones, y Enfermedades en conjunto con el indicador
Prevencion de riesgos, en los que Accidentes, Prevencion de riesgos, vy
Enfermedades deberian arrojar mediciones similares en sus proporciones, que
demostraria la congruencia entre el saber y el proceder.

17. Confiabilidad de la vigilancia de enfermedades
Este indicador mide uno de los aspectos mas relevantes del proceso que se encarga
de realizar la vigilancia de las enfermedades que se presentan en las personas que
convergen en las instalaciones de la Institucion, se espera que la informacién que
reuna, sea actual, fidedigna, y se encuentre disponible para analizarse. Por lo
anterior, se propone que la institucion cuente con un expediente médico de todo su
personal y alumnos inscritos. Este indicador es expresado como un porcentaje
anual, donde el valor 6ptimo es el 100%.
Su férmula es:

Confiabilidad de la vigilancia de enfermedades

Total de expedientes actualizados de personal + alumnos

Total de personal + alumnos

18. Perfiles requeridos

Este indicador refleja el nivel minimo necesario para impartir las materias

Este indicador refleja el nivel de compromiso de la Institucién, al contratar y asignar
catedras a los maestros que si cubren los requisitos para cada materia impartida
durante el afo escolar. El valor éptimo de este indicador es 0.

Su féormula se expresa a continuacion:
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Perfiles requeridos
= Y.cursos impartidos en el afio escolar

— Z Maestros que cumplen al 100% con el perfil especificado para la materia

19. Eficacia de cursos para escribir articulos en inglés
Un reflejo de la eficacia de los cursos y recursos puestos a disposicion de los
alumnos, con el fin de prepararlos para que sean capaces de expresar en inglés, de
forma oral y escrita sus investigaciones o proyectos, es la cantidad de articulos
producidos por los alumnos en este idioma. No se tiene un valor propuesto para
este indicador, ya que dependera de las condiciones actuales del alumnado y de las
metas que la Institucion considere establecer, pero si el resultado es 1, significa que,
por cada curso ofertado, se escribié un articulo en inglés.
Su formula se escribe a continuacion:

Eficacia de cursos para escribir articulos en inglés

Total de articulos realizados en inglés por los alumnos

Total de cursos impartidos en el afio escolar

4.8. Indicadores de eficiencia

Los indicadores de eficacia, reflejan el grado de aprovechamiento de los recursos,
se refieren a aspectos tales como, la cantidad de dinero, tiempo u otros recursos,
necesarios para llevar al cabo cada proceso, el control de los indicadores de
eficacia, nos llevan a detectar y evitar desperdicios, por lo tanto, habilitan la
posibilidad de administrar mejor los recursos.

A continuacién, se describen los indicadores para medir la eficacia del programa de
estudios.

20. Eficiencia de capacidades para ingreso al posgrado

Este indicador mide porcentualmente de forma anual, la eficacia del programa de
estudios, de forma anual, respecto a la capacidad de los egresados para integrarse
a un programa de posgrado, en las areas de ciencias, ingenieria o tecnologia,
establecido en el FCE (Factor Critico de Exito) No 1.

Se espera que el resultado de este indicador sea un porcentaje alto, cercano al
100%, de no ser asi, se podria concluir que los egresados, no cuentan con los
conocimientos y habilidades requeridos para continuar con éxito estudios en
posgrados.

La formula del indicador es la siguiente:

Eficacia de capacidades para ingreso al posgrado

T.E..aceptados en posgrado — T. E. rechazados en posgrado
= — X 100
T.E. solicitantes
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21. Eficiencia en orientacion profesional y vocacional
Se trata de un indicador expresado por un porcentaje anual, que refleja si los
recursos dedicados a la orientacion profesional y vocacional estan llegando a los
alumnos objetivo. Su valor 6ptimo es 100% y aporta informacién para calificar el
Factor Critico de Exito No. 1.
Su féormula se expresa a continuacion:

Eficacia en Orientacioén profesional

T.alumnos que participaron en actividades de orientacién profesional ¥ 100
B T. Alumnos objetivo

22. Eficiencia en vinculacion
Este indicador responde la pregunta ¢Cuanto cuesta producir investigaciones en
vinculacion con otras instituciones?
Su resultado se puede comparar con los costos de producir investigaciones, del
mismo tipo, sin vinculacion. Este indicador, también aporta datos para
comparaciones histéricas, respecto a la productividad que puede representar
realizar proyectos en vinculacion.
Su férmula se expresa de la siguiente manera:

Total de investigaciones realizadas en vinculacion

Eficiencia en vinculacion = — - —
Inversion en vinculacion

Los datos que han servido para realizar esta medicién se han tomado de la pagina
141 del Informe de Actividades 2015 del CNyN de la seccidén colaboracion con
terceros.

Eficiencia en vinculacion = m = $553,224

23. Desempleo (2y 3)

indice de eficiencia anual porcentual, refleja en cierta proporcion la calidad del
proceso de ensefianza- aprendizaje de los maestros en general y de la correcta
gestion de los recursos con los que cuenta la institucion, por medio de la aceptacién
de los egresados por los empleadores. Si bien el desempleo esta afectado por
circunstancias de indole macroecondémicas y sociales, también es cierto que los
resultados de este indicador a través del tiempo permitiran identificar tendencias
que sean consecuencia directa de las circunstancias internas de la institucion y no
de las circunstancias externas de la sociedad.

El resultado de este indicador, en conjunto con el indicador Pertinencia
proporcionan una perspectiva de la efectividad de gestion de la instituciéon y la forma
en que el programa de estudios satisface o no estas necesidades a través de sus
egresados.

Para contar con una visidon mas detallada, este indicador se puede dividir por areas
de especialidad (Biotecnologia, Tecnologia Ambiental y Nanoestructuras).
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Los datos de este apartado aportan informacion para medir el FCE no. 2 y 3. Su
valor éptimo es 100%.
Su férmula se expresa en seguida:

Total egresados laborando en alguna empresa publica o privada
Desempleo = X 100
Total alumnos egresados — alumnos cursando posgrados

24. Talentos en el extranjero (2 y 3)
Respecto al indicador “Talentos en el extranjero”, mide la fuga temporal de talentos,
y en lo futuro, podrian tenerse suficientes datos para medir la fuga permanente de
talentos, también es un reflejo parcial de las oportunidades de trabajo en el pais, se
esperan resultados cercanos a 0. Si los resultados son mayores a cero, se deberia
investigar las causas que originan que los egresados migren a otros paises para
laborar. Este indicador, proporciona datos para los FCE No. 2 y 3. Su valor 6ptimo,
dependera de la permanencia del egresado laborando en el extranjero. Para fines
de comparacién, se espera que sea un valor cercano al 100%.
Su férmula se expresa de la siguiente forma:
Talentos en el extranjero

E.laborando en industrias del pais — E.laborando en industrias fuera del pais

Total de egresados laborando

25. Eficiencia en capacitacion docente
Este indicador, aporta informacion para medir el Factor Critico de Exito No. 3 su
resultado es un porcentaje anual que mide si se cumplieron las metas establecidas
referentes a la capacitacion de maestros.
Su féormula se expresa a continuacion:

Eficiencia en capacitacion

Total de Maestros que participaron
que pareip X 100

" Total de Maestros que deben participar en la capacitacién

26. Eficiencia de afectaciones sociales
Para recabar la informacion de este indicador, se requieren datos provenientes de
un proceso, que se ha llamado “Vigilancia de afectaciones sociales debido a las
nanotecnologias”, este proceso tendria como principal objetivo la recoleccion,
analisis y divulgacion permanente, de la informacion encontrada en reportes de
investigaciones realizadas por otras instituciones, tanto del pais como extranjeras,
respecto a las afectaciones sociales, econdmicas y medioambientales, derivadas
del uso de las nanotecnologias 0 nanociencias. El resultado es un porcentaje anual,
donde el 100% es la proporcion ideal de la produccion de informes y su difusion.
Su féormula se expresa a continuacion:
Eficiencia de afectaciones sociales

Numero de informes de afectaciones sociales producidos

Numero de medios donde se han difundido X100
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27. Eficiencia en investigacion

Debido a que uno de los objetivos del programa académico es lograr que sus
alumnos produzcan proyectos de investigacion y reporten sus resultados de forma
verbal y escrita en inglés y espafiol, se presume que todos los egresados debieron
participar en la produccion de algun proyecto formal de investigacién. Por lo tanto,
se propone medir que cantidad de recursos financieros, se requieren para producir
el numero actual de investigaciones producidas en la institucion. Este indicador
también refleja la calidad el proceso de ensefianza aprendizaje y la capacidad e los
maestros e investigadores en dirigir investigaciones. 1,5,6,7,9 y 13.

Numero de 24 20 44
proyectos

Presupuesto $10,754,947 $4°795,288 $27°120,365 $42,670,600
Promedio $199,803,667  $1,356,018.25

Promedio general | $ 969,786.36

(Administracion+  DGAPA  +
CONACYT) /44 =

No.de investigaciones producidas

Eficiencia en investigacion = — —
Inversion anual de la institucion

Para medir este indicador, se han tomado los datos de las paginas 147 y 148, del
Informe de Actividades 2015 del CNyN?2” para construir la siguiente tabla. El
resultado es $969,786.36 invertidos en promedio por cada proyecto de investigacion
y se puede contrastar con el indicador “Eficiencia en vinculacion”, cuyo promedio es
de $553,224 para cada proyecto (calculado con datos de la pagina 141 del Informe
de Actividades 2015 del CNyN).

Tabla 25 Proyectos vigentes en 2015 y sus inversiones

28. Eficiencia en equipos de laboratorios

Para medir la eficiencia de los equipos con los que cuentan sus laboratorios, se
requiere identificar, qué equipos son necesarios para llevar al cabo las practicas
propuestas en los temarios de cada materia del programa académico, y que equipos
se requieren para realizar investigacion basica y aplicada.

Otro aspecto importante a considerar es si el nuUmero de equipos son suficientes
para las necesidades del alumnado.

A continuacion, se presentan las férmulas para medir este indicador de eficiencia
anual porcentual, que aporta informacion para los FCE no. 5, 6 y 10. Los resultados
de estos indicadores se presumen cercanos al 100%.

27 hitps://www.cnyn.unam.mx/archivos/informes/Informe2015.pdf
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Eficiencia en equipos de laboratorio para preparacion y sintesis

_ Total equipos funcionales para preparacion y sintesis X 100

Total de equipos necesarios para preparacion y sintesis
Eficiencia en equipos de laboratorio para caracterizacion

_ Total equipos funcionales para caracterizacion ¥ 100

Total de equipos necesarios para caracterizacion

Eficiencia en equipos de laboratorio para disefio
Total equipos funcionales para disefio

= X 100
Total de equipos necesarios para disefio

Eficiencia en equipos de laboratorio para aplicacion

_ Total equipos funcionales para aplicacion 100

Total de equipos necesarios para aplicacion

Eficiencia en equipos de laboratorio para investigacion basica
Total equipos funcionales de laboratorio para realizar investigacidon basica

X 100
Total de equipos necesarios

Eficiencia en equipos de laboratorio para investigacion aplicada

_ Total equipos funcionales de laboratorio para realizar investigacion aplicadaX 100

Total de equipos necesarios

29. Oportunidades de participacion en difusion cientifica
Este indicador de eficacia, se expresa como un porcentaje anual, que mide las
oportunidades, que la institucion pone a disposicién de los alumnos, para colaborar
en actividades de difusion cientifica. El valor éptimo de este indicador el 100%, y
significa que se tienen las oportunidades necesarias para el nimero de alumnos
objetivo. Un valor menor al 100% significa que los alumnos no cuentan con las
oportunidades necesarias para participar en difusion cientifica. Un valor por arriba
del 100% mostraria un desperdicio de oportunidades, ya que se tendrian mas
oportunidades que alumnos participando. Este indicador aporta informacion para los
FCE No. 8, 12y 13.
Su férmula se expresa a continuacion:

Oportunidades de participacién en difusion cientifica

Total de oportunidades generadas en el afio
= X 100

Total de alumnos objetivo

30. Oportunidades de participacion en proyectos de investigacion

Este indicador, se expresa como un porcentaje anual, que mide las oportunidades,
que la institucion pone a disposicion de los alumnos, para ser participes en
proyectos de investigacion. El valor éptimo de este indicador el 100%, y significa
que se tienen las oportunidades necesarias para el numero de alumnos objetivo. Un
valor menor al 100% significa que los alumnos no cuentan con las oportunidades
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necesarias para participar en difusion cientifica. Un valor por arriba del 100%
mostraria un desperdicio de oportunidades, ya que se tendrian mas oportunidades
que alumnos participando. Este indicador aporta informacion para medir los FCE
No. 9, 12y 13.
Su féormula se expresa a continuacion:

Oportunidades de participacién en proyectos de investigacion

Total de oportunidades generadas en el afio
= — X 100
Total de alumnos objetivo

31. Accidentes (10)

Este indicador de eficiencia anual, expresado en forma porcentual, aporta
informacion a los FCE no. 4, 10 y 11 refleja los habitos que se tienen en la institucion
para trabajar en ambientes de laboratorio, esta intimamente relacionado con los
indicadores Prevencién de riesgos y Certificaciones. Si el resultado de este
indicador fuera un porcentaje alto, mostraria que es necesario poner mayor énfasis
en la prevencion de riesgos.

Para recopilar la informacion necesaria para este indicador, se requiere llevar una
bitacora de los incidentes presentados en los laboratorios durante la realizacién de
las practicas. El valor 6ptimo de este indicador es 0.

Su férmula se expresa de la siguiente manera:

T.accidentes en laboratorios

Accidentes = - - X 100
T. practicas realizadas

Este indicador se puede descomponer por cada tipo de laboratorio o tipo de
practicas que se realicen.

32. Certificaciones
Las certificaciones obtenidas por una organizacion implican una fuerte inversion de
recursos, que van desde los econdmicos, humanos, tiempo, entre otros. En general
representa un esfuerzo adicional de la institucién para cambiar y mejorar en aras de
alcanzar la calidad en el area certificada. Por lo tanto, debe existir una mejoria para
ser considerada como una inversion y no como un gasto.
Estas mejorias seran respecto al area certificada, por ejemplo, si se trata de una
certificacion para ambientes de laboratorio, deberia existir una disminucion de
accidentes o incidentes o lograr que los alumnos obtengan los resultados esperados
en cada practica.
Si se tratara de una certificacion de procesos administrativos, deberia
experimentarse una disminucion en los tiempos de atencién a los tramites que
realizan los alumnos, maestros, etc.
Este indicador aporta informacion para los FCE no. 4,10 y 11, su férmula queda
expresada de la siguiente manera:

Certificacién en ...

Estado actual del proceso o area certificado — Estado anterior a la certificacion

Inversion en certificacion
Sustituir datos para cada certificacion
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33. Enfermedades (10 y 11)

Tratandose de tecnologias emergentes, es de suma importancia mantener en
observacion el comportamiento que tenga la salud de las personas que han estado
relacionadas con la preparacion, sintesis, caracterizacion, disefio y aplicacion de
materiales en nanoescala, debido a que aun no se conocen a ciencia cierta las
implicaciones que estas practicas pueden ocasionar en la salud o el medio
ambiente. Esta informacion puede aportar conocimiento, no solo para evaluar el
programa de estudios, sino para valorar los riesgos o beneficios de la
nanotecnologia en general.

Debido a que las enfermedades pueden tener origenes multifactoriales y que en
algunos casos seria dificil comprobar la relacion de las enfermedades con la
nanotecnologia, se requiere de otros indicadores o pruebas para corroborar tal
dependencia, sin embargo, si existiese un aumento en la presencia de ciertas
enfermedades, sobre las personas que manipulan, consumen, utilizan, o que han
sido expuestos de cualquier otra forma a nanomateriales, en relacion al resto de la
poblacion, daria origen a una profunda investigacion y denotaria, entre otras cosas,
que no se han tomado las previsiones necesarias para su manejo

Este indicador aporta informacion para los FCE no. 10 y 11. Para medir las
enfermedades y poder identificar tendencias, hemos descompuesto el indicador en
3 indicadores, anuales expresados en porcentajes, tal como se puede apreciar en
las siguientes formulas:

Enfermedades cronico degenerativas

_ T.de casos enfermedades créonico degenerativas de alumnos o personal X 100
B T. alumnos + personal

Enfermedades pasajeras

_ T.casos de enfermedades pasajeras de alumnos y personal ¥ 100
B T.alumnos + personal

Enfermedades crdnico degenerativas egresados + ex — personal

__T.de casos enfermedades cronico degenerativas de egresados + ex — personal X 100
B T. egresados + ex — personal

* Con personal, nos referimos a cualquier persona que labora en la institucion, por
ejemplo, maestros, personal técnico o de limpieza, etc. Ex-personal se refiere a
cualquier persona que laboré en la organizacién y que actualmente ya no esta en
funciones.

Como valor de referencia se propone 37.8%28, valor referido por el INEGI como el
porcentaje de las muertes en México debido a enfermedades cronicas.

4.9. Indicadores de productividad
Los indicadores de productividad estan relacionados con todos los logros
adicionales al cumplimiento de los objetivos de la institucion, “... la productividad

28 hitp://www.mvsnoticias.com/#!/noticias/enfermedades-cronicas-representan-378-de-las-muertes-
en-mexico-ineqi-283
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requiere el logro de la eficiencia y de la eficacia simultaneamente. Es la
productividad la que genera excedentes para el crecimiento de las organizaciones
y de las personas que la componen.” (Beltran, 1998).

Para hablar de productividad, se requiere contar con los datos histéricos de los
indicadores, que proporcionen un punto de partida y comparacién, es decir, que
sirvan para establecer un periodo o medida base. “Generalmente, la productividad
se mide a través de indices. Un indice es la relacién de dos magnitudes expresadas
en la misma unidad (peso, longitud, tiempo, valor, etc.).” (Beltran, 1998).

La institucion, en base a sus estrategias y objetivos, puede seleccionar las areas en
las que desea medir y aumentar la productividad, que pueden ser el conjunto o solo
algunas de las propuestas para los indicadores de eficiencia, eficacia y efectividad.
A continuacion, se listan algunos temas sugeridos para medir la productividad, del
programa de estudios, segun los objetivos discutidos anteriormente y considerando
el objetivo, mision y vision del CNyN:

Actualizacién docente

Investigacion

Difusidn cientifica

Patentes

Usos de patentes

Reconocimientos

Certificaciones

AN NI N N N NN

4.10. Indicadores de efectividad
Los indicadores de efectividad miden aspectos considerados por los indicadores de
eficacia y eficiencia, dando como resultado, parametros que reflejan si el producto
cumplié o no, con los requisitos del cliente con la 6ptima utilizacion de los recursos.
Como es natural, algunos de los indicadores de efectividad se pueden formar, con
los indicadores de eficiencia y eficacia, algunos otros, por sus componentes, reflejan
ambos aspectos (cualitativo y cuantitativo) sin recurrir a otros indicadores.
Los indicadores que a continuacién se presentan, no son exhaustivos, y segun las
necesidades de la organizacion, podrian proponerse nuevas formulas para medir
algunos aspectos de forma puntual o especifica.
Los indicadores que a continuacion se presentan, pueden tomarse como una guia
de los aspectos que deben incluirse en una evaluacion, para el programa académico
de Nanotecnologia.
34. Efectividad en Orientacién profesional y vocacional
Este indicador mide el Factor Critico de Exito No. 1, refleja la forma en que se han
utilizado los recursos para dar a los alumnos orientacién profesional y vocacional,
con el fin de complementar un conjunto de herramientas necesarias para ingresar a
un posgrado o incorporarse al ambiente laboral, también refleja si se alcanzé el
objetivo anterior. Su valor éptimo es 100%.

Efectividad en orientaciéon profesional y vocacional

Eficiencia en orientacion profesional + Eficacia en orientacion profesional
B 2
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35. Posibilidades Nacionales

El calculo de esta férmula, responde a las preguntas ¢ Para quién esta trabajando
el CNyN? ; Para nuestro Pais o para otros paises? ¢ Existen suficientes fuentes de
empleo en el Pais para los egresados? Esta informacién, ayuda a tener una imagen
de las necesidades reales en el pais de Licenciados en Nanotecnologia, y de las
aspiraciones de los egresados. Valor éptimo para este indicador es 100% y mide
los Factores Criticos de Exito 2 y 3.

Su féormula se expresa a continuacion:

Posibilidades Nacionales x
= Ingreso a industrias de alta o mediana tecnologia
— Talentos en el extranjero

36. Efectividad laboral

Este indicador anual porcentual de efectividad, mide a los Factores Criticos de Exito
2 y 3 y califica al producto “Egresado” y al proceso “Ensefianza aprendizaje”, se
compone de los resultados de los indicadores de Pertinencia y Desempleo, y refleja
algunos aspectos de calidad de las aptitudes de los egresados para integrarse al
sector laboral, obtenidas durante su trayectoria académica, por medio del proceso
de ensefanza aprendizaje llevado al cabo por los maestros. El valor éptimo para
este indicador es 100%.

Su férmula se expresa de la siguiente forma:

.. Pertinencia + Desempleo
Efectividad laboral = . P

37. Efectividad en capacitacion docente
La siguiente férmula expresa la efectividad que la institucion logra, en sus esfuerzos
por capacitar a su personal Docente, ya que no solo es importante el numero de
cursos, diplomados o cualquier otro programa de capacitacion, sino los cambios que
puedan mostrar en la forma de ensefiar a sus alumnos. El valor 6ptimo de este
indicador es el 100% y aporta informacién para medir al Factor Critico de Exito No.
3.
La Formula se expresa a continuacion:

Efectividad en capacitacion docente

Eficiencia en capacitaciéon + Eficacia en capacitaciéon
2

38. Efectividad en afectaciones sociales

Tratandose de una ciencia que aun esta es una etapa incipiente, es necesaria la
estrecha vigilancia de afectaciones sociales, tanto positivas como negativas, para
construir un marco de referencia ético, y sentar las bases para la normatividad legal
especifica de la Nanotecnologia. Este indicador, aporta informaciéon para medir el
Factor Critico de Exito No. 4.

Su férmula se expresa de la siguiente manera:
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Efectividad en afectaciones sociales
Eficiencia en afectaciones sociales + Eficacia de afectaciones sociales

N 2

39. Efectividad en preparacion y sintesis, caracterizacion, disefio y aplicaciéon
de materiales

Este indicador porcentual anual, mide si existen las condiciones apropiadas en
laboratorios, para el numero de alumnos cursando materias que realizan practicas
y proyectos de preparacion y sintesis, caracterizacion, disefio y aplicacion de
materiales, y si estos recursos se aprovechan de manera adecuada. El resultado
ideal es 100% y aporta informacion para los FCE No. 5, 6, 7, 9, 10, 13.

Efectividad en preparacion y sintesis, caracterizacion, disefio y aplicaciéon de materiales
Capacidad en preparacion y sintesis, caracterizacion, disefio y aplicacién de materiales

100
Eficiencia en equipos de laboratorio laboratorios

40. Efectividad en oportunidades de participacion en difusion cientifica

Si uno de los objetivos del plan de estudios es que los alumnos tengan capacidades
para realizar difusion cientifica, entonces la relacién de participacion de los alumnos
en esta actividad y las oportunidades que la Institucién genere para este fin, asi
como los recursos invertidos, mostraran que los alumnos y no solo los
investigadores, han adquirido esta capacidad. El resultado ideal es 100% y aporta
informacion para los FCE No 7,8, 12, 13y 14.

Para expresar la formula, de forma legible, se cambié omitieron algunas palabras
de los nombres de los indicadores, de tal forma que, el indicador “Publicaciones en
inglés y en espafiol, difusion cientifica” se dejé como: “Publicaciones en inglés y en
espanol. Y el indicador “Oportunidades de participacion en difusion cientifica” se ha
dejado como: “Oportunidades de participacion en difusion”.

Su féormula se expresa a continuacion:

Efectividad en oportunidades de participacion en difusion cientifica
_ Publicaciones en inglés y espafiol + Oportunidades de participacion en difusion

N 2

41. Efectividad en oportunidades de participacion en proyectos de
investigacion

Si uno de los objetivos del plan de estudios es que los alumnos tengan capacidades
para realizar investigaciones cientificas, entonces la relacion de participacion de los
alumnos en esta actividad y las oportunidades que la Institucion genere para este
fin, asi como los recursos invertidos, mostraran que los alumnos y no solo los
investigadores, han adquirido esta capacidad. El resultado ideal es 100% y aporta
informacion para los FCE No 7,8, 12, 13y 14.

Para expresar la formula, de forma legible, se cambidé omitieron algunas palabras
de los nombres de los indicadores, de tal forma que, el indicador “Oportunidades de
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participacion en proyectos de investigacion” se ha dejado como: “Oportunidades de

participacioén en proyectos”.

Su férmula se expresa a continuacion:

Efectividad en oportunidades de participacion en proyectos de investigacion
Investigaciones terminadas alumnos + Oportunidades de participacion en proyectos

N 2

42. Efectividad en ambientes de laboratorio

Este indicador anual porcentual se compone del indicador “Prevencion de riesgos”
que califica la eficacia de la formacion en valores de sus alumnos y personal
relacionado con los laboratorios, y del indicador “Accidentes” que refleja la eficiencia
de los procesos llevados en los laboratorios, ambos reflejan la congruencia entre el
saber y el proceder, lo que también dimensiona la ética de la institucion en general.
Este indicador mide los FCE no. 10y 11

A continuacion, se expresa su férmula:

Efectividad en ambientes de laboratorio = Prevencion de riesgos — accidentes

4.11. Otros indicadores

Adicional a los indicadores listados anteriormente, se proponen dos medidas mas,
que se desprenden de la literatura presentada en el capitulo 2 y 3 y que estan
relacionados con los resultados positivos respecto a la calidad de la ensefanza.
Conocimiento general del programa académico

Medir el conocimiento general que los maestros e investigadores tienen de todo el
programa académico, es muy importante, ya que ello contribuye a la alineacién de
propositos en busca de lograr el perfil de egreso. Para tener estos dados, se
recomienda hacer una evaluacion, los reactivos de esta evaluacion, podrian ser
aportados por los catedraticos que imparten las diversas materias del programa
académico. Su formula se expresa a continuacion:

conocimiento esperado

Conocimiento general del programa académico = — — X 100
conocimiento obtenido

Impacto de las investigaciones realizadas
No se trata de hacer un sinfin de investigaciones, se presume que estas
investigaciones aportan avances a la ciencia, y por ende bienestar econémico y
social. Por ello se propone medir el impacto de las investigaciones y de la difusion
cientifica por medio de los siguientes indicadores:

Veces que se citan las publicaciones

Difusion cientifica = —
4 4 Total de publicaciones

Impacto de usos de investigaciones
Usos que se desprenden de las investigaciones

Total de investigaciones

111



Los usos que se desprenden de las investigaciones pueden ser: Prototipos,
proyectos, usos diferentes a los propuestos en la investigacién, dar pie a otras
investigaciones, contribucién a otras investigaciones.
De forma especial, se contabilizan las patentes y las patentes de uso, debido a que
se consideran de gran impacto.

No. de patentes + Patentes de uso

Impacto de investigaciones = , —
p g Total de investigaciones

Proceso de evaluaciéon

En el capitulo 3, se abordd el tema de la gestion del conocimiento como un medio
para posibilitar el proceso de evaluacion. Por lo tanto, es preciso disponer de
indicadores para este proceso, a continuacién, se listan algunos indicadores, para
medir este proceso:

Hallazgos que reflejan la realidad de la institucion

Hallazgos = Total de hallazgos

Impacto de la evaluacién
Mejoras realizadas derivadas de los hallazgos de la evaluacién

- Mejoras propuestas derivadas de los hallazgos de la evaluacién

4.12. Determinar estatus, umbral y rango de gestiéon

Para determinar el estatus, el umbral y el rango de gestion de los indicadores, la
instituciéon debera seleccionar los criterios adecuados para establecer estos
parametros, debido a que no se cuenta con informacién histérica o de referencia,
para esta etapa se proponen dos alternativas, la primera es que la institucion,
establezca sus valores en base a los siguientes criterios:

Estos valores son necesarios para darle sentido a los resultados de la medicién, ya
que sin ellos no se podria ubicar el estado actual de los factores criticos de éxito y
carecerian de sentido dichos resultados.

El establecimiento de los parametros debe realizarse antes de iniciar cada periodo
de evaluaciones y los valores deben ser progresivos, respecto a los anteriores 0 a
los histéricos, ya que el fin ultimo de las evaluaciones es apoyar en el alcance de
los objetivos, en base a una mejora continua.

Estos rangos de gestidon pueden ser establecidos a partir de:
e Las metas determinadas
e El comportamiento historico del indicador (para establecer tendencias)
e Larelacidn que existe entre la capacidad real que tiene /a institucion con los
recursos de que dispone y la manera como los aprovecha.
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e EI mejor valor logrado para dicho indicador, bien sean en la organizacién o
fuera de la misma.

e El valor del mismo indicador con respecto al sector al que pertenezca la
organizacion.

Sera necesario establecer los rangos de gestion, para identificar las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas. La siguiente figura se puede utilizar para
ubicar los rangos de gestion, para valores de indicadores que conviene que
aumenten o incrementen sus valores (Beltran Jaramillo, 1998).

llustracion 13 Rangos de gestion propuestos por Jesus Beltran

A
C . _
Maximo } {ALARMA!
A _
N Sobresaliente }— PRODUCTIVIDAD
.
| Satisfactorio
D AUTONOMIA
X Aceptable
D Minimo } iALARMA!
B
TIEMPO

Fuente: Creacioén propia, adaptado de Jesus Beltran, 1998.

La segunda alternativa, es tomar como referencia el modelo de evaluacion
propuesto por la Dra. Teres Garcia Lépez, en su tesis doctoral “Modelo de
autoevaluacion Institucional para el posgrado (MAIP) en Instituciones de Educacién
Superior: el caso de la Universidad Veracruzana” (Garcia Lopez, 2008). Su modelo
fue el producto de conformar una Comisidén que reviso la literatura disponible sobre
evaluacion a IES (Instituciones de Educacion Superior), y la integracién de esta
informacion con la obtenida a través de una consulta, a un grupo de expertos para
incorporar las dimensiones e indicadores en un modelo integral de autoevaluacion
para un programa de posgrado.
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Para establecer la escala de medicion a cada dimension, les asignaron porcentajes,
y la suma de todos ellos conforman el 100%.

Para las escalas de medicién de cada indicador, optaron por la escala de Likert de
seis puntos?® asociados con los criterios de: insuficiente, suficiente, regular, bueno,
muy bueno y excelente, y se cuantificaron con valores que van del 0 al 5. De esta
manera, el mayor valor se asoci6 al criterio de excelente, es decir 5 puntos y el
menor al de insuficiente, es decir 0 puntos, con la finalidad de mantener el mejor
puntaje para las mejores valoraciones.

Cada indicador, tendria un valor esperado del 2% asi el valor de cada dimensién
estd compuesto por la suma de los valores de sus indicadores, por ejemplo, la
dimension alumnos, tiene un valor asignado del 10%, debido a que cuenta con 5
indicadores, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 26 Ejemplo de Dimension e indicadores con valoracion

ALUMNOS: Aspectos atribuibles 1.1

directamente a los estudiantes con 1.2

matricula en el programa de 1.3. Reconocimientos (2%)
Posgrado que lo diferencien de otros 1.4

alumnos de posgrado y aseguren su 1 5

calidad. (10%)
Fuente: Extracto tomado de (Garcia Lépez, 2008)

4.3.4.1 Valores 6ptimos para indicadores de eficiencia, eficacia y Efectividad
En esta seccion se presentan los valores 6ptimos para cada indicador de acuerdo
a sus férmulas propuestas para medirlos.

En la siguiente tabla, se identifican en la primer columna, con un numero, a los
Factores Criticos de Exito (FCE) del programa de Nanotecnologia, en la segunda
columna se listan los nombres de los indicadores de eficiencia para medir cada FCE
acompafiados de los nimeros, entre paréntesis, de los Factores Criticos de Exito
a los que aportan informacion para ser calificados, en la ultima columna se
especifica el valor 6ptimo esperado de cada indicador, como una referencia para
ubicar los resultados de la evaluacién

Los indicadores que aparecen con letra cursiva e inician con un asterisco, sefalan
estar considerados en otro FCE.

2 Los expertos decidieron seis puntos para evitar la tendencia central y la indulgencia que
generalmente se presentan con escalas de tres y de cinco puntos.
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16.La

17.El

18. Los

Tabla 27 Valores 6ptimos para indicadores de eficiencia

15. La institucion brinda a los alumnos, durante su

trayectoria académica, informacion de los
procesos de admision y orientacion vocacional
sobre posgrados de ciencias, ingenieria o
tecnologia y sobre los requisitos para obtener
recursos econémicos que apoyen su estancia
en el posgrado, asi como los conocimientos y
habilidades necesarios para cursar y terminar
de forma exitosa un posgrado. La Institucién
establece convenios con otras universidades,
instituciones de investigacion y gobierno del

pais y del extranjero, para realizar
investigaciones
institucion cuenta con procesos que

brindan informacién veridica y actual, que es
utilizada en la toma de decisiones para la
actualizacion del programa de estudios y la
capacitacion de su personal docente,
administrativo y técnico. Entre los procesos
necesarios se pueden encontrar: vigilancia de
afectaciones  sociales, seguimiento de
egresados, vinculacion y extension con la
industria y posgrados relacionados con la
nanotecnologia y la nanociencia.

plan de estudios corresponde a las
necesidades actuales de la industria, la
sociedad y la ciencia en area de

nanotecnologia y nanociencia. Los Maestros
cuentan con capacitacion constante, para
responder a las necesidades actuales del plan
de estudios.

Maestros aplican estrategias de
ensefianza aprendizaje en sus cursos e
investigaciones, que fomentan los valores
universales. La Institucion cuenta con un
proceso de vigilancia permanente o realiza
investigaciones respecto a estudios y noticias
relacionadas con la contaminacion y
desplazamiento de productos y servicios,
derivados del uso de productos relacionados
con nanomateriales. La Institucion participa en
programas sociales en apoyo a |la
sustentabilidad y bienestar de la sociedad.
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Eficiencia de
capacidades
para ingresar
al  posgrado

(1)

Eficiencia
Orientacién
profesional vy
vocacional (1)

en

Eficiencia en
Vinculacion (1)
Desempleo (2
y3)

Talentos en el
extranjero (2 y
3)

Eficiencia en
capacitacion
docente

Eficiencia en
afectaciones
sociales (4)

100%

100%

100%

100%

100%

100%



19. Las horas y contenidos de teoria y practica
dedicadas a la aplicacion de técnicas de
preparacion, sintesis, caracterizacion, disefio y
aplicaciéon de materiales con énfasis en la
nanoescala, son las suficientes para que los
alumnos obtengan los  conocimientos,
habilidades y actitudes esperadas.

20. Laboratorios equipados con lo indispensable
para aplicar técnicas preparacion, sintesis,
caracterizacion, diseno y aplicacion de
materiales, con énfasis en la nanoescala

21. Los Maestros aplican estrategias de
ensefanza aprendizaje, como el PBL (Project
— Based - Learning) que abordan

problematicas reales y actuales de la
nanotecnologia y la nanociencia.
22. La institucion brinda a los alumnos

oportunidades suficientes para participar en
actividades de difusion cientifica, con
profesionales y alumnos de otras areas, a lo
largo de su trayectoria académica

23. La institucion brinda a los alumnos
oportunidades suficientes para participar en
actividades de investigacién cientifica, con
profesionales y alumnos de otras areas, a lo
largo de su trayectoria académica.

24.Los Maestros y técnicos de laboratorios,
cuentan con los conocimientos necesarios
para aplicar estandares de procedimientos en
ambientes de laboratorio y este conocimiento
es transmitido a los estudiantes.

25.La institucidon cuenta con un proceso que
vigila, regula y concentra informacién de la
seguridad en todos los laboratorios, asi como
del seguimiento de enfermedades de todo su
personal y alumnado, desde su ingreso a la
institucion, hasta 10* afios después de que
han egresado de ella.

26.Los  Maestros, cubren los perfiles

especificados para cada materia, y cuentan
con la habilidad para realizar y dirigir
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Eficiencia en
investigacion
(1,5,6,7,9 y
13)

Eficiencia en
equipos de
laboratorio (5,
6,7y 10)
*Ficiencia en
Investigacion

(15679 y13)

Oportunidades
de
participacion
en difusion
cientifica (8,
12y 13)

Oportunidades
de
participacion
en proyectos
de
investigacion
9,12y 13)
Accidentes
4,10y 11)

Certificaciones
4,10y 11)

Enfermedades
(10y 11)

lportunidades — de
parficipacion — en
[royectas /4

100%

100%

100%

>0

37.8%

100%



investigaciones, como parte de sus estrategias
de ensefianza- aprendizaje utilizadas en sus
cursos. La Institucién brinda los recursos
necesarios a los Maestros investigadores y a
los alumnos, para producir investigaciones
27.La Institucion cuenta con laboratorios
equipados con lo indispensable para realizar
investigaciones basicas o aplicadas.

28.La institucion brinda cursos y herramientas

suficientes para que los alumnos puedan

expresar en inglés protocolos de investigacion.
Fuente: Creacion propia

En la siguiente tabla, tal como en la anterior, se identifican en la primera columna,
con un numero, a los Factores Criticos de Exito (FCE) del programa de
Nanotecnologia, en la segunda columna se listan los nombres de los indicadores de
eficacia para medir cada FCE acompafados de los numeros, entre paréntesis, de
los Factores Criticos de Exito a los que aportan informacién para ser calificados, en
la ultima columna se especifica el valor éptimo esperado de cada indicador, como

investigacion (4. 17 y
15)

[portunidades — de
parficipacion — en

[royectas /4
investigacion (4. 17 y
15)

una referencia para ubicar los resultados de la evaluacion.

Los indicadores que aparecen con letra cursiva e inician con un asterisco, sefalan

que estan considerados en otro FCE.

Tabla 28 Valores 6ptimos para indicadores de eficacia

1. Lainstitucion brinda a los alumnos, durante
su trayectoria académica, informacion de
los procesos de admision y orientacion
vocacional sobre posgrados de ciencias,
ingenieria o tecnologia y sobre los
requisitos para obtener recursos
economicos que apoyen su estancia en el
posgrado, asi como los conocimientos y
habilidades necesarios para cursar vy
terminar de forma exitosa un posgrado. La
Institucion establece convenios con otras
universidades, instituciones de
investigacion y gobierno del pais y del
extranjero, para realizar investigaciones
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Numero de
intentos  para
ingresar a un

posgrado (1)
Tiempo
promedio  de
ingreso al

posgrado (1)

Incidencia de
otras areas en
posgrado (1 y
3)

100%

100%



2. La

institucion cuenta con procesos que
brindan informacion veridica y actual, que es
utilizada en la toma de decisiones para la
actualizacion del programa de estudios y la
capacitacion de su personal docente,
administrativo y técnico. Entre los procesos
necesarios se pueden encontrar: vigilancia de
afectaciones sociales, seguimiento de
egresados, vinculaciéon y extension con la
industria y posgrados relacionados con la
nanotecnologia y la nanociencia.

El plan de estudios corresponde a las
necesidades actuales de la industria, la
sociedad y la ciencia en area de
nanotecnologia y nanociencia. Los Maestros
cuentan con capacitacion constante, para
responder a las necesidades actuales del
plan de estudios.

. Los Maestros aplican estrategias de
ensefianza aprendizaje en sus cursos e
investigaciones, que fomentan los valores
universales. La Institucion cuenta con un
proceso de vigilancia permanente o realiza
investigaciones respecto a estudios y noticias
relacionadas con la contaminacion y
desplazamiento de productos y servicios,
derivados del uso de productos relacionados
con nanomateriales. La Institucion participa
en programas sociales en apoyo a la
sustentabilidad y bienestar de la sociedad.

. Las horas y contenidos de teoria y practica
dedicadas a la aplicacion de técnicas de
preparacion, sintesis, caracterizacion, disefio
y aplicacién de materiales con énfasis en la
nanoescala, son las suficientes para que los
alumnos obtengan los conocimientos,
habilidades y actitudes esperadas.
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Eficacia
Orientacién
profesional vy
vocacional (1)

en

Eficacia en
Vinculacion (1)
Tiempo
promedio  de

ingreso a un
empleo (2y 3)

Ingreso a
industrias  de
alta o mediana
tecnologia del
pais (2'y 3)

Pertinencia (2 y
3)
*Incidencia de
otras areas en
posgrado (1 y
3)

Eficacia en
capacitacion
docente

Etica e

implicaciones
sociales (2,3 y
4)
Eficacia de
afectaciones
sociales (4)

Capacidades

de preparacién
y sintesis,
caracterizacion,
disefo y
aplicacion de

3 meses

100%

100%

100%

100

10%

100%

100%



6. Laboratorios equipados con lo indispensable
para aplicar técnicas preparacion, sintesis,
caracterizacion, disefio y aplicacion de
materiales, con énfasis en la nanoescala

7. Los Maestros aplican estrategias de
ensefianza aprendizaje, como el PBL (Project
— Based - Learning) que abordan
problematicas reales y actuales de Ila
nanotecnologia y la nanociencia.

8. La institucion brinda a los alumnos
oportunidades suficientes para participar en
actividades de difusion cientifica, con
profesionales y alumnos de otras areas, a lo
largo de su trayectoria académica

9. La institucion brinda a los alumnos
oportunidades suficientes para participar en
actividades de investigacion cientifica, con
profesionales y alumnos de otras areas, a lo
largo de su trayectoria académica.

10.Los Maestros y técnicos de laboratorios,
cuentan con los conocimientos necesarios
para aplicar estandares de procedimientos en
ambientes de laboratorio y este conocimiento
es transmitido a los estudiantes.

11.La institucion cuenta con un proceso que
vigila, regula y concentra informacioén de la
seguridad en todos los laboratorios, asi como
del seguimiento de enfermedades de todo su
personal y alumnado, desde su ingreso a la
institucion, hasta 10* afos después de que
han egresado de ella

12.Los Maestros, cubren los perfiles
especificados para cada materia, y cuentan
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materiales (5 y
6)

* [apacidades de
[Preparacion %
SIIesis,
CAracterizacion,
diseiio y aplicaciin de
materiales (3 y )
Investigaciones
terminadas
alumnos e
Investigaciones
terminadas
maestros (7 y
13)

Niveles de

participacion en
difusién
cientifica (8, 12
y 13)

Publicaciones
en inglés y en

espanol,
difusion
cientifica (1, 8,
9,12,13y 14)
Niveles de
participacion en
proyectos de
investigacion
9,12y 13)

Prevencién de
riesgos (10)

Vigilancia  de
enfermedades
(11)

Perfiles

requeridos (12)

100%

100%

100%

100%

100%

100

100%



13.

14.

con la habilidad para realizar y dirigir
investigaciones, como parte de sus
estrategias de ensefianza- aprendizaje

utilizadas en sus cursos. La Institucién brinda
los recursos necesarios a los Maestros
investigadores y a los alumnos, para producir
investigaciones

La Institucion cuenta con laboratorios
equipados con lo indispensable para realizar
investigaciones basicas o aplicadas.

La institucidon brinda cursos y herramientas
suficientes para que los alumnos puedan
expresar en inglés protocolos de
investigacion.

Fuente: Creacion propia

En esta ultima, se identifican en la primera columna, con un numero, a los Factores
Criticos de Exito (FCE) del programa de Nanotecnologia, en la segunda columna
se listan los nombres de los indicadores de efectividad para medir cada FCE
acompafados de los nimeros, entre paréntesis, de los Factores Criticos de Exito
a los que aportan informacion para ser calificados, en la ultima columna se
especifica el valor 6ptimo esperado de cada indicador, como una referencia para

ubicar los resultados de la evaluacion

Tabla 29 Valores 6ptimos para indicadores de efectividad

1.

"Niveles /4
participacion - en
Jroyectas i/
investigacion (9 17 y
15)

Eficacia de
cursos para
escribir
articulos en
inglés (8, 9, y
14)

La institucion brinda a los alumnos, Efectividad en
durante su trayectoria académica, Orientacion
informacion de los procesos de profesional y

admisién y orientacién vocacional
sobre posgrados de ciencias,
ingenieria o tecnologia y sobre los
requisitos para obtener recursos
econdmicos que apoyen su estancia
en el posgrado, asi como los
conocimientos y habilidades
necesarios para cursar y terminar de
forma exitosa un posgrado. La
Institucién establece convenios con
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vocacional (1)

100%

100%



otras universidades, instituciones de
investigacion y gobierno del pais y del

extranjero, para realizar
investigaciones
2. La institucion cuenta con procesos que Posibilidades 100%

brindan informacién veridica y actual, nacionales (2'y 3)
que es utiizada en la toma de

decisiones para la actualizaciéon del

programa de estudios y la capacitacion Efectividad laboral
de su personal docente, administrativoy (2y 3)

técnico. Entre los procesos necesarios

se pueden encontrar: vigilancia de

afectaciones sociales, seguimiento de

egresados, vinculacién y extension con

la industria y posgrados relacionados

con la nanotecnologia y la nanociencia.

3. El plan de estudios corresponde a las Efectividad en 100%
necesidades actuales de la industria, la capacitacion
sociedad y la ciencia en area de docente (3y4)
nanotecnologia y nanociencia. Los
Maestros cuentan con capacitacion
constante, para responder a las
necesidades actuales del plan de
estudios.

4. Los Maestros aplican estrategias de Efectividad en 100%
ensefianza aprendizaje en sus cursos e afectaciones
investigaciones, que fomentan los sociales (4)
valores universales. La Institucion
cuenta con un proceso de vigilancia
permanente o realiza investigaciones
respecto a estudios y noticias
relacionadas con la contaminacion y
desplazamiento de  productos vy
servicios, derivados del wuso de
productos relacionados con
nanomateriales. La Institucion participa
en programas sociales en apoyo a la
sustentabilidad y bienestar de Ia
sociedad.

5. Las horas y contenidos de teoria y ffectividad en capacidades  100%
practica dedicadas a la aplicacion de de preparaciin y sintzsis,
técnicas de preparacion, sintesis, caracterizacion, diseio y
caracterizacion, disefio y aplicacion de  gpjgaciin de materiales
materiales con énfasis en la nanoescala, (4 £,/
son las suficientes para que los alumnos

100%
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. Laboratorios

. La

obtengan los conocimientos, habilidades
y actitudes esperadas.

equipados  con lo
indispensable para aplicar técnicas
preparacion, sintesis, caracterizacion,
disefio y aplicacion de materiales, con
enfasis en la nanoescala

. Los Maestros aplican estrategias de

ensefianza aprendizaje, como el PBL
(Project — Based - Learning) que
abordan problematicas reales y actuales
de la nanotecnologia y la nanociencia.

. La institucion brinda a los alumnos

oportunidades suficientes para participar
en actividades de difusion cientifica, con
profesionales y alumnos de otras areas,
a lo largo de su trayectoria académica

institucion brinda a los alumnos
oportunidades suficientes para participar
en actividades de investigacion
cientifica, con profesionales y alumnos
de otras areas, a lo largo de su
trayectoria académica.

10. Los Maestros y técnicos de laboratorios,

11.

12.Los Maestros,

cuentan con los conocimientos
necesarios para aplicar estandares de
procedimientos en ambientes de
laboratorio y este conocimiento es
transmitido a los estudiantes.

La institucion cuenta con un proceso
que vigila, regula 'y concentra
informacion de la seguridad en todos los
laboratorios, asi como del seguimiento
de enfermedades de todo su personal y
alumnado, desde su ingreso a la
institucion, hasta 10* anos después de
que han egresado de ella.

cubren los perfiles
especificados para cada materia, y
cuentan con la habilidad para realizar y
dirigir investigaciones, como parte de
sus estrategias de ensefanza-
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Efectividad en
capacidades de
preparacion y
sintesis,

caracterizacion,
diseno y aplicacion
de materiales (5, 6

y 10)

Flectividad en
gportunidades de
participacion  en  ditusiin
cientifica (7, 8 17 y 15)
Efectividad en

oportunidades de

participacion en
difusion cientifica
(7, 8,12y 13)
Efectividad en
oportunidades de
participacion en
proyectos de
investigacioén (8, 9,
12, 13)

Efectividad en
ambientes de

laboratorio (10 y
11)

Flectividad en ambientes

de laboratorio (107 y 1)

Flectividad en ambientes

ae laboratorio (10 y 1)

100%

0%

100%

100%

100%

0%

0%



aprendizaje utilizadas en sus cursos. La
Institucion brinda los recursos
necesarios a los Maestros
investigadores y a los alumnos, para
producir investigaciones

13.La Institucion cuenta con laboratorios /[portunidades ae  100%
equipados con lo indispensable para pgarticjpaciin en proyectos
realizar investigaciones basicas 0 e jmestigaciin (4 17 y13)
aplicadas.

14.La institucion brinda cursos vy
herramientas suficientes para que los
alumnos puedan expresar en inglés
protocolos de investigacion.
Fuente: Creacién propia

4.13. Plan de evaluacién

Debido a las implicaciones de realizar una evaluacion de cualquier plan de estudios,
se propone la siguiente estrategia en base al Itinerario completo de evaluacion
(Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion, 2007), analizado en la seccidn
3.5 El disefio evaluativo.

En la tabla siguiente se integra la propuesta de evaluacion para la Licenciatura en
Nanotecnologia, en la primera columna se listan los pasos para evaluar la
Licenciatura de Nanotecnologia, en la segunda y tercera columna se muestran las
Etapas y Pasos Itinerario completo de evaluacion (Ministerio de Asuntos Exteriores
y de Cooperacion, 2007).

Entre la FASE | y la FASE |l se ha incorporado la FASE I.I Desarrollando el estudio
previo de evaluacién. Esta fase adicional tiene por objetivo, realizar una simulacion
antes de la evaluacién real, que arroje datos para prever obstaculos, calcular
tiempos reales, y verificar si el plan propuesto requiere de ajustes antes de ponerse
en marcha, en resumen, para adquirir experiencia en evaluacion.

La tabla termina incorporando en la FASE Il la gestidon del conocimiento, por medio
de evaluar el proceso de evaluacion, realizar ajustes y gestionando el conocimiento
del proceso de evaluacion (Recabar, almacenar, ordenar, sistematizar, acceder,
compartir, comunicar y ensefar el conocimiento emanado del proceso de
evaluacion).
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llustracion 14 Itinerario completo de la evaluacion

FASE | FASE II: FASE 1
Diseflando la evaluacion Desarrollando el estudio Comunicando resultados e
de evaluacion incorporando lecciones
Identificar "™ Selecclonarel ~ ™® Definirlas "™ Elegireltipo ™ Redactar "™ Selecclonar "™ Establecer ™ Gestionar ™ Comunicarlos "™ Incorporar
% la objeto preguntas de evaluacion los T4R. el equipoa el Plan de desarrollo resultados de las
(Bl motivacion de y estimar el (Términos evaluar Trabajo del Plan la evaluacion lecciones
% para evaluacion presupuesto de definitivo de dela
bl evaluar Referencia) experiencla
Evaluabilidad leccionar Analizar
presupuesto al equipo soportes y
y plazo evaluador canales de
comunicacion
Acotar el Elegir el tipo de
objeto evaluacién Constituir el Detectar la
comité de utilidad de los
seleccion actores
Definir los
objetivos
Construir el Comité de
Seguimiento

v
2 ,
0 Identificar Actores
S Seleccionar el Objeto

Fuente: (Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion, 2007)
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Tabla 30 Estrategia de evaluacién para la Licenciatura en Nanotecnologia

FASE I:
Disefiando la evaluacion

PASOS PARA LA EVALAUCION DE LA Etapas

LICENCIATURA DE NANOTECNOLOGIA

1.

Distinguir las fortalezas y areas de
oportunidad para la toma de decisiones que
coadyuben en la excelencia académica, de la
Licenciatura en Nanotecnologia.

Lograr un nivel alto en la madurez del proceso
de evaluacion.

Identificar la motivacion para

evaluar

Seleccionar el Objeto

Priorizar las areas que requieren ser
evaluadas y comenzar por las que requieren
atencion urgente

Seleccionar el objeto

Identificar Actores

. Asignar

responsables del proceso de
evaluacion y del proceso de gestion del
conocimiento

Seleccionar el objeto

Construir el Comité de
Seguimiento

(Para ambos procesos,
evaluacion y gestidon
del conocimiento)

Establecer el objetivo de la evaluacion de
esas areas

Seleccionar el objeto

Definir los objetivos

Revisar las competencias requeridas de la
profesién por el campo laboral y por los
posgrados.

Seleccionar el objeto

Acotar el objeto

7. Analizar informacién de otros planes de | Seleccionar el objeto Acotar el objeto
estudio

8. Analizar la informacion de emanada de | Seleccionar el objeto Evaluabilidad
evaluaciones anteriores

9. Seleccionar, de acuerdo a las areas a | Definir las preguntas de
evaluar, de la lista de indicadores revisados | evaluacion
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en el capitulo 2 y de los propuestos
anteriormente en este capitulo, cuales
podrian utilizarse, de acuerdo a la
informacion y medios con los que se dispone
la organizacion.

10. Crear indicadores propios, si se requieren Definir las preguntas de
evaluacion

11.Determinar estatus, umbral y rangos de | Definir las preguntas de
gestion evaluacion

12.Seleccionar una herramienta colaborativa | Elegir el tipo de evaluaciéon y | Elegir el tipo de
para recopilar la informacion de la evaluacién | estimar el presupuesto evaluacion

13. Seleccionar una herramienta para la gestién | Elegir el tipo de evaluacién y | Elegir el tipo de
del conocimiento estimar el presupuesto evaluacion

14.Redactar los TdR (Términos de referencia)

Redactar los TdR (Términos
de Referencia)

15. Constituir el comité de seleccion Seleccionar el equipo a | Constituir el comité de
evaluar seleccién

16. Seleccionar al equipo evaluador Seleccionar el equipo a | Seleccionar al equipo
evaluar evaluador

FASE Il (Propuesta de Fase adicional)
Desarrollando el estudio previo de evaluacion

PASOS PARA LA EVALAUCION DE LA
LICENCIATURA DE NANOTECNOLOGIA

Etapas

17.Establecer el Plan de Trabajo definitivo para | Probando el estudio de
prueba o simulacion de la evaluacion. evaluacion

18. Realizar prueba o simulacién de la evaluacion | Probando el estudio de
evaluacion

19. Hacer ajustes Probando el estudio de
evaluacion
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FASE Il
Desarrollando el estudio de evaluacion

LA EVALAUCION DE LA

PASOS PARA

Etapas

LICENCIATURA DE NANOTECNOLOGIA
20.Establecer el Plan de Trabajo definitivo

Establecer el Plan de Trabajo
definitivo

21.Establecer fechas de: evaluacion, analisis de
la informacioén y entrega de resultados

Establecer el Plan de Trabajo
definitivo

22.Gestionar recursos (tiempos, permisos, | Gestionar desarrollo del Plan | Estudio de gabinete
evaluadores, evaluados, herramientas) de Trabajo
23.Realizar la evaluacion Gestionar desarrollo del Plan | Trabajo de campo
de Trabajo

24 .Realizar el analisis de la informacion

Gestionar desarrollo del Plan
de Trabajo

FASE Il
Comunicando resultados e incorporando lecciones

PASOS PARA LA EVALAUCION DE LA
LICENCIATURA DE NANOTECNOLOGIA

Etapas

Informe final

25. Emitir informes

Comunicar los resultados de
la evaluacion

Detectar la utilidad de
los actores

acciones de

segun el

26.Registrar las
mantenimiento,
evaluacioén

mejora 'y
informe de

Comunicar los resultados de
la evaluacion

Detectar la utilidad de
los actores

27.Medir el impacto de la evaluacion

Incorporar las lecciones de la
experiencia

28.Evaluar el proceso de valuacién

Incorporar las lecciones de la
experiencia

29.Hacer ajustes

Incorporar las lecciones de la
experiencia

30. Gestionar el conocimiento del proceso de
evaluacion: Recabar, almacenar, ordenar,

Incorporar las lecciones de la
experiencia
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sistematizar, acceder, compartir, comunicar y
ensefar el conocimiento emanado del
proceso de evaluacién

Incorporar otras areas para iniciar otro proceso de evaluacion.
Fuente: Elaboracion propia en base al Itinerario completo de la evaluacion (Ministerio de Asuntos Exteriores y de
Cooperacién, 2007).

Después de realizar una primera evaluacion, en algunas areas, se contara con la experiencia para incorporar la evaluacion
de otras areas, o de establecer un proyecto para solicitar recursos destinados a instaurar de forma permanente los procesos
de evaluacion o procesos anexos, como el seguimiento de egresados, si es que no se cuenta con ellos, y de gestion del
conocimiento.

El siguiente esquema proporciona una vista global de la metodologia para evaluar el programa de estudios de la
Licenciatura de Nanotecnologia impartida en el CNyN. Esta metodologia se compone de 6 Etapas, que fueron abordadas
a lo largo de este trabajo:
0 Aspectos internos del programa de estudios
Aspectos externos del programa de estudios
Particularidades de las Nanotecnologias
Metodologias de evaluacion
Creacion de indicadores
Plan de evaluacién

O O0OOo0oO0o0oOo
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Esquema 3 Componentes de la metodologia de evaluacion

Metodologia de
Aspectos evaluacion del
Contexto externos programa de

internacional ]
estudios de NT

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones del capitulo 4 propuesta metodolégica de
evaluacion: caso de las nanotecnologias en México

Existen diversos modelos y propuestas que listan los aspectos que deben incluirse
en una evaluacion de programas académicos, estos representan la base del
conocimiento, y brindan una visién general. Deben ser tomados en consideracion,
pero, tal como se plante6 al inicio de este capitulo, la evaluacién debe responder a
las caracteristicas del programa académico y de la institucion a evaluar, tales como
sus objetivos, perfil de egreso, entre otros.

Tratar de realizar una evaluacion de todas las areas, cuando no se cuenta con
experiencias previas, conlleva un alto riesgo de resultar en una evaluacién poco
eficiente o confiable, por ello se recomienda iniciar con algunas areas y realizar la
incorporacion de las restantes, de forma gradual.

Para determinar el estatus, el umbral y los rangos de gestion, asi como los reactivos
de las evaluaciones requeridos para medir algunos indicadores propuestos, incluso
para listar los equipos o capacidades requeridas para realizar investigaciones con
un mayor impacto; se recomienda, incluir la participacion de los involucrados en
estos procesos, ya sean maestros, laboratoristas, administrativos, directivos, y
hasta alumnos. Al hacerlos coparticipes del proceso de evaluacidén, conoceran y
entenderan la necesidad de evaluar, sentiran un mayor compromiso y presentaran
menor resistencia a la evaluacion.

Las técnicas para obtener los reactivos, el estatus y el umbral, pueden incluir lluvia
de ideas, encuestas, paneles de expertos, datos histéricos, metas requeridas por la
UNAM, o por los certificadores, todo dependera del uso previsto para los resultados
de la evaluacion.
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CONCLUSIONES FINALES, CONTRIBUCIONES A LA DISCIPLINA
Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Existen algunos limites para evaluar ciertas particularidades del perfil del egresado
y de la carrera, por ejemplo, el seguimiento de egresados, el seguimiento de las
investigaciones, las necesidades del mercado laboral o el capital estructural
necesario para realizar investigaciones de frontera en el nivel licenciatura o la
satisfaccion de los empleadores, incluso la satisfaccion de los propios egresados.
Esto requiere posiblemente, la puesta en marcha de metodologias de evaluacion
cualitativas y cuantitativas como paneles de expertos, lluvia de ideas, seguimiento
de egresados, entre otros. Esto pone a luz la necesidad de llevar a cabo
metodologias mixtas (cuantitativas y cualitativas), para responder a los contextos
en constante cambio que caracterizan a las areas emergentes.

Los programas académicos involucrados con tecnologias emergentes, requieren de
una constante actualizacion, para estar a la vanguardia y generar investigaciones y
conocimientos innovadores, que realmente representen avances cientificos, y las
evaluaciones representan un medio para mantenerse actualizados ya que no solo
se toman en cuenta los aspectos internos del programa de estudios, sino también
la influencia externa.

Si la evaluacion solo se basara en los indicadores generales, propuestos en otras
metodologias de evaluacion, sin tomar en cuenta las particularidades del programa
de estudios que se pretende evaluar, se corre el riesgo de que el beneficio sea
minimo para la universidad. Tal es el caso de las muchas instituciones de educacion
superior de nuestro pais, que han sido certificadas por los CIEES e incluso ostentan
otras certificaciones como las pertenecientes a las ISO, y que no han tenido mejoras
sustantivas en sus procesos de ensefianza, después de haber obtenido la
certificacion, inclusive con el nivel mas alto. Por ello se hace necesario crear una
evaluacion a la medida.

Cualquier organizacion, que inicia con un proceso de evaluacion, requiere ir
acumulando experiencia, para lograr perfeccionar su propio proceso de evaluacion,
esta experiencia genera conocimiento, si este conocimiento no se gestiona, tardara
mas tiempo en alcanzar la excelencia y se cometeran mas errores, antes de lograr
la madurez de dicho proceso, es importante considerar que la experiencia obtenida
al realizar la evaluacién, sera exclusivamente del personal en turno y el
conocimiento no pertenecera a la organizacién. Por ello se propone a la gestién del
conocimiento como una herramienta que posibilite la efectividad de la evaluacion.
Adicional, la gestion del conocimiento apoyado de un software, puede ser un medio
idoneo, que facilite y sistematice gran parte del proceso de evaluacion.
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La evaluacion deberia ser considerada como un proceso estratégico, para la
direccion y la gestion de la institucion, y por ello ser un proceso permanente, que
cuente con todos los recursos necesarios para ser ejecutado.

Finalmente, si uno de los objetivos del plan de estudios de Nanotecnologia es dotar
a los alumnos de capacidades para realizar investigaciones cientificas, y estas
investigaciones se convierten en un termometro de la calidad de los procesos de
ensefanza y de la pertinencia del programa, las opciones de titulacion deberian
apoyar este objetivo, no permitiendo que los mejores alumnos puedan titularse por
otras opciones, que no incluyen una investigacion o tesis realizada.

Contribuciones de esta investigacion a la administracion de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion

e La contribucion mas importante de este trabajo es la creacion de una
metodologia de autoevaluacién, que considera las caracteristicas propias de
la Licenciatura en Nanotecnologia, dando como resultado, la incorporacion
de indicadores que no estan contemplados en otras propuestas de
evaluacion.

e Es una metodologia qué con pocos indicadores, pretende ser un reflejo del
estado actual de la articulaciéon, en todo su conjunto, del programa
académico, tanto en aspectos cualitativos como cuantitativos.

e Con esta metodologia, se pueden evaluar componentes de la calidad
académica, por separado, por ejemplo, la pertinencia del programa, la
competitividad de los egresados, o la eficiencia en el cumplimiento de
objetivos especificos del programa.

¢ Al basar el sistema de autoevaluacion en la gestidn del conocimiento, supone
mejorar la resistencia del personal a las evaluaciones, convirtiendo el
proceso de evaluacién de un proceso exdégeno a un proceso enddgeno
colaborativo, es decir, convertirse en un mecanismo de participacién y
colaboracion.

e La gestién del conocimiento, también permite crecer internamente, como
evaluadores, esperando qué con el tiempo el proceso de autoevaluacién
alcance un nivel de madurez, que contribuya a la excelencia académica.

e Con un sistema de gestion del conocimiento se podra tener acceso a la
informacion, en cualquier momento, y no se tendria que esperar todo un
semestre, para tener los resultados de la evaluacion, posibilitando, revisar,
casi en tiempo real, el comportamiento de los indicadores, que, por su
naturaleza, permitan ser actualizados constantemente y con ello dar paso a
otro tipo de analisis, por ejemplo, el comportamiento de las enfermedades de
los trabajadores y alumnos de la IES.

e Se realiz6 la comparacion de los indicadores de otros modelos de evaluacion
de programas académicos, de lo general a lo particular, posibilitando la
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creacion de nuevos indicadores que, aunados a los ya estudiados, realmente
puede proporcionar una evaluacion integral.

Lineas de investigaciéon

Establecer el estatus, el umbral y los rangos de gestién de los indicadores,
en base a una investigacién en otras Instituciones de Educacion superior que
impartan carreras de nanotecnologia a nivel licenciatura.

Realizar la evaluacion en el CNyN con los indicadores propuestos en este
trabajo y los que la Institucion considere.

Reglamentar la evaluacién y la acreditacion de la educacion superior que

comprenda también a las instituciones privadas. Transitar a un proceso
integral de evaluacién en el que se incluyan indicadores cuantitativos y
cualitativos de insumos, procesos Yy resultados para fundamentar los juicios
y las interpretaciones que conlleva todo ejercicio de evaluacion.

Simplificar los procedimientos de evaluacion de programas e instituciones
para que demanden menos tiempo y recursos a las instituciones, y que tanto
los procesos como las recomendaciones sean utiles para su mejoramiento.

Disefiar un sistema de informacion confiable y util para analizar el progreso
de las instituciones y de los programas escolarizados, abiertos y a distancia
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Anexo 1 Caracteristicas del Centro de Nanociencias vy
Nanotecnologia

Los antecedentes del actual Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN) se
remontan a la creacion del Laboratorio de Ensenada del Instituto de Fisica (LEIF),
en el afo 1983, a partir del cual se cre6 el Centro de Ciencias de la Materia
Condensada CCMC el 2 de diciembre de 1997, con el objetivo general de realizar
investigacién cientifica de excelencia, tanto teérica como experimental, basica y
orientada a la aplicacion tecnoldgica, en temas de frontera en el campo de las
ciencias de la materia condensada; asi el 28 de marzo de 2008, por acuerdo del
Consejo Universitario, se cambid la denominacién del anterior Centro de Ciencias
de la Materia Condensada (CCMC) a Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
CNyN.

El objetivo general del CNyN es desarrollar investigacion cientifica del mas alto
nivel, tanto tedrica como experimental, basica y orientada a la aplicacion
tecnoldgica, en temas de frontera en el campo de los materiales con énfasis en
nanomateriales; formar recursos humanos de alta calidad en las areas disciplinas y
técnicas relacionadas; promover el desarrollo sustentable regional y nacional de los
sectores productivo y social; realizar labores de divulgacion de la ciencia y difusion
de la cultura hacia la sociedad®

Departamentos del Centro de Nanociencias y Nanotecnologia

Para desarrollar la investigacion cientifica del mas alto nivel, el CNyN cuenta con 6
departamentos, y diversas lineas de investigacion, asi como colaboraciones con
instituciones del pais y del extranjero. Cabe mencionar que son pocos los alumnos
de licenciatura, que participan en estas investigaciones, en su mayoria, son alumnos
de Maestrias y Doctorados de las Instituciones con las que se tienen
colaboraciones.

A continuacion, se muestra la informacion de los 6 departamentos del CNyN,
(Nanoestructuras, Fisica Teorica, Fisicoquimica de Nanomateriales, Nanocatalisis,
Materiales Avanzados, Grupo Bionanotecnologia) con sus lineas de investigacion,
sus laboratorios y colaboraciones con otras instituciones.

30

https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=287&ltemid=300&lang
=en
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Tabla 31 Recursos del departamento de Nanoestructuras

Lineas de investigacion
Sintesis de nanomateriales;

f)

Nanotubos de carbono;

Metales, sulfuros y 6xidos con
propiedades electrocataliticas;

Semiconductores luminiscentes
nanoestructurados;

Calculos de primeros principios de
la estructura electrénica de
materiales; y

Determinacién de la nano
estructura cristalina y electrénica
de superficies soélidas y materiales
nanoestructurados

Laboratorios

-Laboratorio de

Estructura de

Superficies

-Laboratorio de
Microscopia
Electrénica de
Barrido y de
Transmision

- Laboratorio de
Difraccion de
rayos X

Colaboraciones

Dr. Andrew L. Cooksy, Dep. of Chemistry, SDSU.

Umapada Pal, B. Universidad Auténoma de Puebla,
México.

E. Adem, IFUNAM, MEXICO.

Romeo de Coss (CINVESTAV, Unidad Mérida).

E. Iglesia, University of California, Berkeley. E.U.A.

Karsten Knorr, Christian Albrechts Universitaet zu Kiel.

F. Ponce, Arizona State University, EUA.

A. Selloni, U. Geneva, ITALIA.

E. Tosatti, SISSA, ITALIA.

Bjorn Winkler, Johann Wolfgang Goethe, Universitaet-
Frankfurt.

Dr. Oscar Blanco Alonso, Universidad de Guadalajara.
México.

Instituto de Ingenieria, Univesidad Autonoma de Baja
California (Mexicali)

Division de Fisica, Universidad de Sonora (Hermosillo)

Centro de Investigacion en Materiales Avanzados
(Chihuahua)

Universidad de las Américas Puebla (Puebla)

Fuente: https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com content&view=article&id=87&Iltemid=160&lang=en
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Tabla 32 Recursos del departamento de Fisica Teérica

Lineas

investigacion

Laboratorios Colaboraciones

a) Transporte de carga
y espin en
nanoestructuras.

b) Propiedades opticas
de nanoestructuras

c) Calculos de
estructura electrénica
de materiales

No se
especifican
en su pagina

Sergio E. Ulloa, Ohio University, Athens, OH, EUA

Gloria Platero, Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid - CSIC,
Madrid, Espafa

George Kirczenow, Simon Fraser University, Vancouver, B.C.,Canada.
Ernesto E. Marinero, Hitachi San Jose Research Center, San Jose, CA,
EUA

Bruce A. Gurney, Hitachi San Jose Research Center, San Jose, CA,
EUA

John Schliemann, Universitat Regensburg, Regensburg, Alemania
Leovildo Diago Cisneros, Universidad de La Habana, Habana, Cuba
Antonio Pérez Garrido, Universidad Politécnica de Cartagena,
Cartagena, Espafa.

Luis Mochan, Centro de Ciencias Fisicas - UNAM, Cuernavaca, Mor.
José Recamier, Centro de Ciencias Fisicas - UNAM, Cuernavaca, Mor.
Bernardo Mendoza, Centro de Investigaciones en Optica A.C., Ledn,
Gto.

Alvaro Posada Amarillas, Universidad de Sonora, Hermosillo, Son.
Miguel J. Yacaman, U. Texas, Austin, TX

Jorge Sofo, Penn State University, University Park, PA, EUA

Fuente: https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com content&view=article&id=87&ltemid=160&lang=en
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Tabla 33 Recursos del departamento de Fisicoquimica de Nanomateriales

Lineas

investigacion

a)

Propiedades
mecanicas,
quimicas y
fisicas de
peliculas
delgadas

Produccion y
caracterizacion
de
nanoparticulas
metalicas
magnéticas

Propiedades
estructurales,
eléctricas y
magnéticas de
sistemas
cristalinos

Obtencion de las
propiedades
Opticas de
peliculas
delgadas
mediante
Espectroscopias
Electrénicas

de Laboratorios

-Ablacion Laser

Espectroscopias
Electronicas de
superficies

-Materiales
Luminiscentes

-Microscopia de
Fuerza Atémica

-Laboratorio de
analisis quimico
por plasma

Colaboraciones

Dr. Amilkar Fragiel Alcina, Instituto de Ingenieria-Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, Venezuela.

Dr. Bernardo Campillo, Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM,
Cuernavaca, Mor.

Dr. Jorge Mufioz Saldafa, CINVESTAV-IPN, Unidad Querétaro, Querétaro,
Qro.

Dra. Maria H. Staia, Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de los
Materiales, Universidad Central de Venezuela.

Dr. Angel Licea Claverie, Centro de Graduados e Investigacion, Instituto
Tecnoldgico de Tijuana

Dra. Rosa Maria Félix, Centro de Graduados e Investigacion, Instituto
Tecnoldgico de Tijuana

Dr. Shui Wai Lin Ho, Centro de Graduados e Investigacion, Instituto
Tecnoldgico de Tijuana

M. en C. Esbaide Adem Chain, Instituto de Fisica de la UNAM.

Dr. José Alberto Duarte Moller, CIMAV, Chihuahua, Chih.

Dr. Francisco Yubero, Instituto de Ciencias de Materiales de Sevilla, Espafia
Dr. Sven Tougaard, Universidad de Odense, Dinamarca

Dr. Pascual Bartolo, CINVESTAYV, Mérida.

Dr. Carlos Rincon, Universidad del Cauca, Colombia

Dr. Gabriel Pefa, Universidad de Paulo Santander, Cucuta, Colombia

Dr. José Araya, Universidad de Costa Rica

Dr. Manuel Garcia Méndez, Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, México
Dr. Eduardo Pérez Tijerina, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, México
Dr. Victor Manuel Soto, Universidad de Guadalajara, México

Dr. Sergio Gomez Salazar, Universidad de Guadalajara, México

Dr. Raul Balderas, Instituto en Investigacién en Comunicacion Optica de San
Luis Potosi, México

Dr. Alfonso Devia, Universidad Nacional de Colombia

Ab



e)

Propiedades
fisicoquimicas
de
nanoparticulas y
cumulos de plata
y oro

Materiales
luminiscentes

Estudio de
nanoestructuras
utilizando
sistemas
biolégicos como
mediador

Dr. Alejandro Martinez, Facultad de Ciencias, Universidad Autonoma de Baja
California, México

Dra. Mayra Paulina Hernandez Sanchez, IMRE de la Universidad de La
Habana, Cuba.

Dr. José Fernando Fernandez Bertran, IMRE de la Universidad de La
Habana, Cuba

Dr. Bruce Koel, Lehigh University

Prof. FranciscoZaera, University of California, Riverside USA

Dr. Joanna McKitrick, University of California, San Diego, USA

Dr. L. Prati, Dipartimento di Chimica Inorganica, Metallorganica ed Analitica,
Universita di Milano, Italy

Dr. J. Perez-Ramirez, Catalan Institution for Research, Catalonia Spain
Dra. V. Pitchon, Laboratoire des Matériaux, Surfaces et Procédés pour la
Catalyse, France

Dr. P. Claus, Institute of Chemical Technology I, Darmstadt University

Dr. V. Burmistrov, Compania Vector Vita, Rusia

Dra. G. Odegova, Boreskov Institute of Catalysis, Pr. Akademika Lavrentieva,
Russia

Dr. A. Tompos, Institute of Surface Chemistry and Catalysis, Hungary

Dr. C. Gluhoi, B. E. Nieuwenhuys Leids Instituut voor chemisch onderzoek,
The Netherlands

Dr. A. Pestryakov, Tomsk Polytechnic University, Russia

Dr. E. Lima, Departamento de Quimica, Universidad Autonoma
Metropolitana, México D. F.

Dr. V. Gurin, BSU, Minsk, Bielorrusia

Dr. S. Fiddy, Southampton University, Southampton, UK

Dr. S. Ogden, Southampton University, Southampton, UK

Prof. J. L. Margitfalvi, Chemical Research Center, Budapest, Hungria

Dr. P. Bosch, Instituto de Materiales, UNAM

Prof. Jan Talbot de la Universidad de California en San Diego, USA

Prof. Steve DenBaars Universidad de California en Santa Barbara, USA
Prof. Ram Seshadri de la Universidad de California en Santa Barbara, USA
Dr. Rafael Garcia de la Universidad Estatal de Arizona, USA
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e Prof. Fernando Ponce de la Universidad Estatal de Arizona, USA

e Dra. Luisa Fernanda Cueto de la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn,
México

e Dra. Leticia Torres de la Universidad Autébnoma de Nuevo Ledn, México

e Dr. Elder de la Rosa del Instituto de Investigaciones en Optica de Ledn
Guanajuato

Fuente: https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com content&view=article&id=87&Iltemid=160&lang=en

Tabla 34 Recursos del departamento de Nanocatalisis

Lineas de investigacion Laboratorios Colaboraciones
a) Nanoreactores Yolk-Shell De -Catalisis I: o Ensenada, CNyN-UNAM:

Au y AuPd Para Su Preparacion  de Departamento de Fisica Tedrica

Aplicacion En Quimica Fina  muestras

Y Ambiental Departamento de Nanoestructuras

_Balanza Departamento de Fisicoquimica de Nanomateriales

b) Nanoreactores tipo Yolk- Departamento de Materiales Avanzados

Shell basados en Au para ¢ Tijuana, UABC:

aplicacion en quimica fina Tecnoldgico de Tijuana, Centro de Graduados

e Coahuila

Saltillo, Centro de Investigacion en Quimica Aplicada.
Fuente: https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com content&view=article&id=87&Iltemid=160&lang=en

Tabla 35 Recursos del departamento de Materiales Avanzados

Lineas de Laboratorios Colaboraciones

investigacion
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No se -Peliculas
especifican en Delgadas
su pagina
-Preparacion de
muestras

-Optica

-Ferroelectricos
[

-Ferroelectricos
[l

-Electrénica

Jorge Portelles Rodriguez, U. de la Habana, Cuba

Nelson Suarez Almodovar, U. de la Habana, Cuba

Maia Luisa Martinez Sarrion, U. de Barcelona, Espafia

Lourdes Mestres Vila, U. de Barcelona, Espafia

Gopalan Srinavasan, U. de Oakland, Michigan, USA

Luis Fuentes Cobas, Centro de Investigacion de Materiales Avanzados
Dario Bueno Baqués, Centro de Investigacion en Quimica Aplicada.
H. Villavicencio Garcia, ISPEJV, U. Pedagdgica de la Habana, Cuba
E. Luna, Instituto de Astronomia, UNAM.

M. Villagran CECADET-UNAM.

Maria Asuncién Castellanos, Fac. de Quimica, UNAM,

Javier Camacho, Centro de Investigaciones y Estudios Superiores de Ensenada
Manuel Garcia,UANL

Pedro Prieto Pulido, Universidad del Valle, Colombia

Ramamoorthy Ramesh, University of California, Berkeley, USA
Rafael Zamorano, Escuela Superior de Fisicay Matematicas, IPN.

Guillermo Alvarez, Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM
Gilberto Bolafios, Universidad del Cauca, Colombia

Fuente: https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com content&view=article&id=87&Iltemid=160&lang=en
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Tabla 36 Recursos del departamento de Grupo Bionanotecnologia

 Lineas de investigacia Laboratorios Colaboraciones

a)

Fuente:

Estudio de las propiedades biocataliticas de las enzimas inmovilizadas en No se No se

materiales nanoestructurados especifican especifican  en
en su pagina su pagina

Uso de capsides virales y cajas proteicas como vectores para el envio de

enzimas, genes, nanoparticulas y farmacos

Nanoestructuras de secrecion tipo tres bacterianas y su potencial uso para la
entrega de proteinas de interés terapéutico a células eucariotas

Nanotoxicidad, estudio de la toxicidad de nanomateriales sobre organismos y
ecosistemas

Simulaciones moleculares de proteinas y moléculas organicas
Diseno molecular de celdas de combustible enzimaticas
Biotecnologia Petrolera

https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com content&view=article&id=87&Iltemid=160&lang=en
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Anexo 2, Estadistica de Educacion Superior, formato 911.

Tabla 37 DATOS POR ESCUELA, FORMATO 911

. PERSONAL
ESCUELA

DE LA

[I. CARRERA, PROGRAMAS
Y ALUMNOS DE LA
MODALIDAD ESCOLAR

lll. PERSONAL DOCENTE

DE LA MODALIDAD
ESCOLAR
V. CARRERAS,

PROGRAMAS Y ALUMNOS
DE LA MODALIDAD NO
ESCOLARIZADA
V. PERSONAL DOCENTE
DE LA MODALIDAD NO
ESCOLARIZADA

VI. CARACTERISTICAS DEL
INMUEBLE Y AULAS EN LA
ESCUELA

1.Total de personal

2. Nivel de estudios del personal

3. Personal docente por edad y sexo

4. Personal docente por rango, antigiedad y sexo

5. Personal docente que estudia algun nivel

6. Docentes investigadores en estancias en el
extranjero

1. Carreras y/o programas y sus niveles de estudio,
modalidad y alumnos por cada nivel.

2. Alumnos becados, origen de la beca, por sexo,
discapacidad y hablantes de lengua indigena

1. Total de personal docente por nivel de estudios y
por tiempo de dedicacion (tiempo completo, tres
cuartos de tiempo, medio tiempo, por horas o
asignaturas).

2. Técnico superior, personal por tiempo de dedicacion
3. Licenciatura, personal por tiempo de dedicacion

4. Posgrado, personal por tiempo de dedicacién

1. Carreras y/o programas y sus niveles de estudio,
modalidad y alumnos por cada nivel.

2. Alumnos becados, origen de la beca, por sexo,
discapacidad y hablantes de lengua indigena

1. Total de personal docente por nivel de estudios y
por tiempo de dedicacion (tiempo completo, tres
cuartos de tiempo, medio tiempo, por horas o
asignaturas).

2. Técnico superior, personal por tiempo de dedicacion
3. Licenciatura, personal por tiempo de dedicacion

4. Posgrado, personal por tiempo de dedicacién

1. Tipo de inmueble (Propio, rentado, prestado,
adaptado, construido para uso educativo)

2. Tipo, numero de aulas, talleres y laboratorios
existentes en la escuela.

3. Numero de aulas o laboratorios de computo para
uso educativo

4. i La escuela cuenta con servicio de biblioteca?

Fuente: http://www.f911superior.sep.gob.mx/#
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Tabla 38 DATOS POR INSTITUCION, FORMATO 911

l. FACULTADES,
ESCUELAS, CENTROS,
DIVISIONES O
DEPARTAMENTOS Y
ALUMNOS

.  PERSONAL EN
AREAS CENTRALES

.  PERSONAL DE

FACULTADES,
ESCUELAS, CENTROS,
DIVISIONES O
DEPARTAMENTOS

V. FINANZAS

1. Numero de facultades, escuelas, centros, divisiones o
departamentos que pertenecen a la institucion, segun
nivel educativo, numero de alumnos por facultades,
escuelas, centros, divisiones o departamentos.

1. De acuerdo con la funciéon que desempefa, marque el
numero de personas que laboran en las areas centrales
de la institucién (rectoria, oficinas, administrativas,
centrales, etcétera), desgldselo por sexo, discapacidad y
cuantos son hablantes de alguna lengua indigena

1. Escriba, de acuerdo con la funcién que desempena, el
niumero de personas que labora en las facultades,
escuelas, centros, divisiones o departamentos, desgléselo
por sexo, discapacidad y cuantos son hablantes de alguna
lengua indigena.

2. Escriba, de acuerdo al tipo de intercambio, el numero
de docentes e investigadores extranjeros que realizaron
algun tipo de estancia en la institucion, durante el ciclo
escolar

1. Escriba el monto de los ingresos de la institucion por
fuentes de financiamiento (miles de pesos) en el afio

2. Escriba el gasto de la institucion por funcién (Docencia,
investigacion, extension, administracion, otros)

l. INVESTIGACION
I, PROYECTOS DE

1. ¢ Cuantas escuelas realizan investigacion?
1. Numero de proyectos realizados por campo de

INVESTIGACION POR formacién académica en el ciclo escolar (ciclo anterior) o

CAMPO DE
FORMACION
ACADEMICA

lll. INVESTIGADORES

que contintan en proceso y cuantos son con colaboracién
extranjera (Educacién, Artes y humanidades, Ciencias
sociales y derecho, Administracién y negocios, Ciencias
naturales, matematicas y estadistica, Tecnologias de la
informacion y la comunicacién, Ingenieria, manufactura y
construccion, Agronomia y veterinaria, Ciencias de la
salud, Servicios)

1. Numero de investigadores, por tipo de contrato y nivel
de estudios, desgléselo por sexo, discapacidad vy
hablantes de alguna lengua indigena.

2. Total de Docentes-Investigadores por su adscripcion a
los distintos sistemas de investigacion

3. Escriba el numero de investigadores, por rango de
antigledad y grupos de edad, desgldselo por sexo e
indique cuantos de ellos presentan discapacidad
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I. EVENTOS 1. Numero de eventos que realizo la institucion durante el
ciclo escolar para la promocion de la ciencia, la tecnologia,
la cultura y las manifestaciones artisticas (1. Conferencias
(de divulgacion) 2. Exhibiciones y exposiciones 3. Talleres
4. Eventos culturales y artisticos 5. Eventos deportivos).

II. OBRA EDITORIAL 1. Numero de titulos de las publicaciones para la
divulgacién de las ciencias y la tecnologia, las artes,
humanidades y cultura; mencione cuantas de ellas son co-
ediciones internacionales (Libros (de tecnologia y ciencia)
Revistas, Boletines Electronicas o digitales, otras).

II. CURSOS Numero de cursos extracurriculares que se impartieron en

EXTRACURRICULARES lainstitucion y el numero de alumnos que los cursaron, por
sexo, discapacidad y cuantos de ellos son hablantes de
alguna lengua indigena (Cursos cortos, Diplomados,
Seminarios, Talleres, Otros).

IV. SERVICIOS A LA 1. Escriba el total de consultas y asesorias por areas de

COMUNIDAD atencion (Juridica, Salud. Educacion, Vivienda, Ecologia).
V. SERVICIO SOCIAL, Numero de alumnos que terminaron en el ciclo escolar
PRACTICAS anterior y que realizaron el servicio social, por sexo,
PROFESIONALES E discapacidad y cuantos de ellos son hablantes de alguna
INTERCAMBIO lengua indigena. * Incluye gobiernos Federal, Estatal y/o
ACADEMICO Municipal.

2. Numero de alumnos que terminaron en el ciclo escolar
anterior 2016-2017 'y que realizaron practicas
profesionales, por sexo, discapacidad y cuantos de ellos
son hablantes de alguna lengua indigena
3. Indique el numero de estudiantes nacionales e
internacionales inscritos temporalmente en actividades
con valor curricular durante el ciclo escolar en la institucién
4. Indique el numero de estudiantes nacionales e
internacionales inscritos temporalmente en cursos sin
valor curricular, por nivel de estudios.
5. Indique el numero de estudiantes nacionales e
internacionales inscritos temporalmente en cursos sin
valor curricular.
VI. PROYECTOS DE 1. Numero de alumnos que participaron durante el ciclo
VINCULACION CON escolar en algun proyecto de vinculacion que tiene la
LAS EMPRESAS institucion con empresas (Sector publico, Microempresas,
Pequenas empresas, Medianas empresas, Grandes
empresas, Sector social).
Fuente: http://www.f911superior.sep.gob.mx/#
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Tabla 39 DATOS POR CARRERA, FORMATO 911

l.
CARACTERISTICAS
DE LA CARRERA

II. ALUMNOS DE
PRIMER INGRESO
DEL CICLO
ANTERIOR
lll. EGRESADOS Y
TITULADOS

IV. ALUMNOS DE
PRIMER INGRESO

V. MATRICULA
TOTAL DE LA
CARRERA

1. Nivel de estudios al que corresponde la carrera o plan de
estudios

2. Fecha de creacion y de la ultima actualizacién del plan de
estudios3. 3. Duracion de la carrera y marque con una X la
estructura del plan de estudios que le corresponde
(Semestres, cuatrismestres, trimestres, asignaturas o
créditos).

4. Numero de créditos por cubrir.

1. Numero de periodo de inscripciébn a primer ingreso que
ofrecio la facultad o escuela durante el ciclo escolar.

2. Numero de alumnos de primer ingreso a la carrera, del ciclo
escolar por sexo

1. Numero de egresados en el ciclo escolar por sexo,
discapacidad y hablantes de alguna lengua indigena
2. Numero de titulados en el ciclo
independientemente del afio de egreso, por
discapacidad y hablantes de alguna lengua indigena
3. Numero de egresados vy titulados en el ciclo escolar, por
sexo y edad independientemente del afio de egreso

1. Fecha de inicio de cursos del ciclo escolar.

2. Numero de lugares ofertados para primer ingreso del ciclo
escolar.

3. Numero de solicitudes recibidas para ingresar a la carrera,
por sexo, discapacidad y hablantes de alguna lengua
indigena.

4. Numero de alumnos de primer ingreso de la carrera del
ciclo escolar, por sexo, discapacidad y hablantes de alguna
lengua indigena.

5. Numero de alumnos de primer ingreso de la carrera del
ciclo escolar, segun el lugar donde realizaron los estudios de
bachillerato.

6. Numero de alumnos de primer ingreso a la carrera del ciclo
escolar, segun su lugar de nacimiento.

1. Total de alumnos inscritos permanentemente en la carrera
durante el ciclo escolar, (incluya los alumnos que la institucion
envio a otra entidad o pais bajo cualquier modalidad de
intercambio o estancia, no incluya a los alumnos que recibe
bajo la misma modalidad) por grado de avance en afnos,
considerando las tablas de equivalencias segun la duracién
de la carrera, por sexo discapacidad, nacidos fuera de México
y hablantes de alguna lengua indigena.

2. Total de alumnos inscritos en la carrera del ciclo escolar,
segun su lugar de nacimiento,

escolar
Sexo,
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VI. MOVILIDAD DE
ALUMNOS

VIl. ALUMNOS POR
EDAD, SEXO Y TIPO
DE INGRESO

VIII.GASTO POR
ALUMNO EN
EDUCACION

3. Total de alumnos inscritos en la carrera, por edad y grado
de avance.

4. Total de alumnos por tipo de discapacidad y sexo.

5.Total de alumnos que son hablantes de alguna lengua
indigena, desgléselos por sexo e indique cuantos de ellos
presentan alguna discapacidad

1. Total de alumnos que la institucion envié a otra entidad o
pais, bajo cualquier modalidad de intercambio o estancia.

2. Indique la(s) entidad(es) a la(s) que se envié alumnos bajo
cualquier modalidad, desglose por sexo, tipo de movilidad y
cuantos de ellos recibieron algun tipo de financiamiento por
parte de la institucién que envia

3. Indique el(los) pais(es) al que envidé alumnos bajo cualquier
modalidad, desglose por sexo, tipo de movilidad y cuantos de
ellos recibieron algun tipo de financiamiento por parte de la
institucién que envia.

4. Total de alumnos que la institucidn recibié de otra entidad
0 pais, bajo cualquier modalidad de intercambio o estancia.
5. Indique de qué entidad(es) recibié alumnos bajo cualquier
modalidad, desglose por sexo, tipo de movilidad y cuantos de
ellos recibieron algun tipo de financiamiento por parte de la
institucion que recibe.

6. Indique de qué pais(es) recibié alumnos bajo cualquier
modalidad, desglose por sexo, tipo de movilidad y cuantos de
ellos recibieron algun tipo de financiamiento por parte de la
institucion que recibe.

1. Numero de alumnos de primer ingreso (a primer grado) y
reingreso. Suma de alumnos de reingreso a primer grado y
demas grados que comprende la carrera del ciclo escolar, por
sexo y edad.

1. Indique el gasto promedio anual que realiza cada alumno
(padre o tutor) en cuotas voluntarias al inicio y durante el ciclo
escolar

2. Indique el gasto promedio anual en inscripcion que realiza
cada alumno (padre o tutor) durante el ciclo escolar

3. Indique el gasto promedio anual en colegiatura que realiza
cada alumno (padre o tutor) durante el ciclo escolar.

4. Indique el gasto promedio anual en materiales educativos
e insumos que realiza cada alumno (padre o tutor) durante el
ciclo escolar.

Fuente: http://www.f911superior.sep.gob.mx/#
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Anexo 3 Elementos y variables del modelo Intellectus

Tabla 40 Elementos y variables del modelo Intellectus

Capital humano: Variables (16)

Elementos (3)
Valores y actitudes (ser +
estar)

Aptitudes (saber)

Capacidades (saber
hacer)

Sentimiento de pertenencia y compromiso
Automotivacion

Satisfaccion

Sociabilidad y orientacion al cliente
Flexibilidad y adaptabilidad

Creatividad

Educacién reglada

Formacién especializada

Formacion interna

Experiencia

Desarrollo personal

Aprendizaje

Colaboracion (trabajo en equipo)
Comunicacion (intercambio de conocimiento)
Conciliacién de la vida laboral y familiar
Liderazgo

Capital organizativo: Variables (15)

Elementos (4)
Cultura

Estructura

Aprendizaje organizativo

Procesos

Homogeneidad cultural

Evolucion de valores culturales

Clima social — laboral

Filosofia de negocio

Identidad organizativa

Sensibilidad en género

Disefio organizativo

Desarrollo organizativo

Entornos de aprendizaje

Pautas organizativas

Creacioén y desarrollo de conocimiento
Captacion y transmision de conocimiento
Dirigidos al cliente interno

Dirigidos al cliente externo

Dirigidos a los proveedores

Capital tecnolégico: Variables (16)

Elementos (4)
Esfuerzoen |+ D

Dotacién tecnologica

Gastoenl|+D
Personalen | + D
Proyectosen | + D
Compra de tecnologia
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Propiedad intelectual e
industrial

Vigilancia tecnolégica

Capital
Elementos (7)
Relaciones con clientes

negocio:

Relaciones con
proveedores

Relaciones con
accionistas,
instituciones e
inversores

Relaciones con aliados

Relaciones con
competidores

Relacion con
instituciones de

promocion y mejora de la
calidad

Relaciones
empleados

con

Dotacién de tecnologias de la produccion
Dotacion de tecnologias de la informacion y de la
comunicacion

Patentes y modelos de utilidad

Marcas registradas

Licencias

Secreto industrial

Dominios en internet

Informacién sobre patentes

Conocimiento sobre la actividad tecnolégica de la
competencia

Informacién sobre lineas de
tecnologias emergentes
Conocimiento de posibles asociaciones con
empresas para | + D

Localizacién de tecnologias sobre las que solicitar
licencias

investigacion 'y

Variables (23)

Base de clientes relevantes

Lealtad de clientes (fidelizacion del cliente)
Satisfaccion del cliente

Proceso de relacion con clientes (conocimiento del
cliente)

Red de distribucién

Formalizacién de la relaciéon con proveedores
Soporte tecnoldgico

Personalizacion de productos y servicios
Capacidad de respuesta del proveedor
Relaciones con los accionistas e
institucionales

Relaciones con instituciones del mercado
Relaciones de participacion empresarial
Base de aliados

Solidez de las alianzas

Beneficios de las alianzas

Conocimiento de competidores

Procesos de relacion con competidores
Relaciones con instituciones de la calidad
Certificaciones y sistemas de calidad

inversores

Antiguedad y fidelizacidén del empleado
Satisfaccion del empleado

Procesos de relaciéon con empleados
Portal de empleados
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Capital social: Elementos Variables (13)

(5)

Relaciones con las
administraciones

publicas

Relaciones con medios °
de comunicacion e .
imagen corporativa

Relaciones con la .
defensa del medio
ambiente .
Relaciones sociales °

Reputacion corporativa

Colaboracion con las administraciones publicas
Participacion en la gestion publica

Notoriedad de marca
Relaciones con medios de comunicacion

Relaciones con las instituciones de defensa
medioambiental

Caddigos y certificaciones medioambientales
Relaciones con las organizaciones sindicales
Relaciones con las instituciones del mercado de
trabajo

Caodigos de conducta organizativa

Cddigo de gobierno de la empresa

Caddigo de igualdad

Accioén social

Programa de conciliaciéon de la vida familiar y
profesional

Capital Emprendimiento Variables (14)

e Innovacion: Elementos

3)

Resultados de .
Innovacion (IR)
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ ]
Esfuerzo en Innovacién .
[ )
[ )
Actitud y capacidad de .
emprendimiento .

Total elementos =26
Fuente: (Bueno & CIC , 2011)

Cultura innovadora (Valores y actitudes de
innovacion)

Innovacion de gestion

Innovacion internacional
Innovacion tecnoldgica de producto
Innovacion tecnologica de proceso
Innovacion de modelo de negocio
Innovacion social

Responsabilidad social corporativa
Gasto en innovacion

Personal en innovacién

Proyectos en innovacion

Actitud de emprendimiento
Creatividad

Capacidad de emprendimiento

Total variables = 97



Anexo 4 Tabla completa de aspectos considerados en diferentes modelos para evaluar programas
de estudios

Tabla 41 COMPARACION DE CRITERIOS PARA EVALUAR UN PLAN DE ESTUDIOS, PERSPECTIVAS DE LEDA MARIA ROLDAN, LOS CIEES Y MODELO
INTELLECTUS

Leda Maria Roldan Santamaria Comités Interinstitucionales para la | Modelo Intellectus: Medicién
Congruencia interna y externa de | Evaluacion de la Educacion |y Gestion del Capital

los planes de estudio Superior, A.C. (CIEE S) Intelectual
Criterios | Areas Aspectos | Criterios Areas Aspectos Compon | Elemento | Variable
ente
Congrue | Los objetivos | Justificaci | Plan de | Analiza sus | 1.
ncia generales del | 6n del | estudios caracteristi | Fundamentaci
interna plan, plan de cas, su | 6n
de los | confrontados estudios pertinencia, | 2. Perfiles de
planes con sus el mapa | ingreso y
de fundamentos. curricular, egreso
estudio | Esto permite la 3.Normativa
descubrir si el organizacié | para la
plan tiene n, las | permanencia,
faltante de caracteristi | equivalencia,
cursos u cas de los | revalidacién y Sin coincidencias
omisiones de programas, | egreso
otros, si se dan su 4. Programas
repeticiones o estructura y | de las
Si la relacion asignaturas
organizacion con el | 5. Contenidos
del plan debe modelo 6. Flexibilidad
modificarse educativo y | curricular
pedagdgico | 7. Evaluaciony
actualizacion
8. Difusion
La viabilidad | Recursos | Infraestru | Asocia a la | 1. Capital Capital Esfuerzo
del plan en | disponible | ctura y | infraestruct | Infraestructura | estructu | tecnoldgic | en |+ D
relacion  con | s. ura desde ral o




los recursos,
tanto
materiales
como
humanos, y si
son suficientes
para cumplir
los objetivos
propuestos.

Infraestru
ctura
docente-
administr
ativa

equipami
ento

aulas,
laboratorios
y ftalleres
minimos
requeridos
para el
programa,
asi como el
equipamien
to
indispensa
ble para
éstos.

En esta
categoria
se
incorporan
programas
de
mantenimie
nto
preventivo
y correctivo
del equipo,
asi como
mecanismo
S y
procedimie
ntos de
seguridad,
y
manuales,
entre otros.

2. Tecnologias
de la
informaciéon vy
la
comunicaciéon

Dotacién
tecnoldgic
a

Propiedad
intelectual
e
industrial

Vigilancia
tecnologic
a

Personal
académic
o)

Su objeto
de estudio
esta
dirigido a
los
recursos
humanos

1.Reclutamient
o)

2. Seleccion.

3.
Contratacion.

Capital
humano

Capital
humano

Valores y
actitudes
(Ser 4
estar)

Aptitudes
(saber)




que 4. Desarrollo
realizan las | del personal Capacida
funciones académico. des
sustantivas | 5. (saber
asociadas a | Categorizacion hacer)
ladocencia, | y nivel de
la estudios.
investigacio | 6. Distribucién
n, de las
extension y | actividades de
vinculacién | los profesores
de tiempo
completo.
7. Evaluacién
8. Promocion.
Formacié | Analiza los | 1. Desarrollo
nintegral | programas | del
de atencion | emprendeduris
a mo
estudiantes | 2. Actividades
en riesgo, | culturales Sin coincidencias
los 3. Actividades
programas | deportivas
culturales, 4. Orientacién
deportivos | profesional y
y de | eventos
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emprended | cientificos y/o
urismo, asi | tecnolégicos.
como de la | 5. Orientacion
relacion para
escuela prevenciéon de
familia actitudes  de
riesgo.
6. Servicios
médicos
7. Vinculacion
escuela -
familia
Gestion Se revisan | 1. Planeacion, | Capital Capital Cultura
administr | los organizacion y | estructu | organizati
ativa y | procesos evaluacién ral VO Estructura
financiami | administrati | 2.
ento VoS Administracion Aprendiza
asociados de servicios de je
al apoyo
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programa, 3. Recursos organizati
asi como | financieros VO
los
financieros Procesos
y recursos
asociados
al mismo
Servicios | Incluye ala | 1. Programa
de apoyo | tutoria, la | institucional de
para el | asesoria vy | tutorias
aprendiza | la bolsa de | 2. Asesorias | .. - .
. . . Sin coincidencias
je trabajo académicas
entre otros | 3. Biblioteca
Estudiant | Desde el | 1. Seleccion
es reclutamien | 2. Ingreso
to hasta los | 3. Trayectoria
. A . resultados | escolar . o .
Sin coincidencias ; ~ Sin coincidencias
asociados a | 4. Tamafo de
su los grupos
rendimiento | 5. Titulacién
escolar
¢ Estan Evaluacié | Se orientaa | 1. Metodologia
las n del | las 2. Becas,
modalida | aprendiza | estrategias | reconocimient
des de |je utilizadas os y estimulos
ensefianz para la
a acordes evaluacién
Modalidades a las . . .
~ Sin coincidencias
de enseflianza | demanda
s del plan
de
estudios y
de los
estudiant
es?
La continuidad | Conocimi
e integracion | ento que | Sin coincidencias Sin coincidencias
del plan, la | cada
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cual confronta | curso o
los objetivos | materia
de los cursos | aporta
con los | para
objetivos  del | conformar
plan. el perfil de
egreso
El andlisis de | Malla
la interrelacion | Curricular
entre , analizar
los cursos del | la relacion
plan es lo que | horizontal
permite y vertical
identificar las | que
relaciones tienen las
congruentes, materias Sin coincidencias Sin coincidencias
al comprobar | 0 cursos
la relacion de | entre si.
apoyo entre
cursos, y las | Modalida
incongruentes | des de
al estar | ensefanz
ausente esta | a
relacién.
La vigencia del | Identificar
plan de | si el perfil
estudios de egreso
es
UL Sin coincidencias
e con los
avances Sin coincidencias
en el
campo
cientifico,
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social,

disciplinar
io,
psicoldgic
o y
pedagogi
co
Congrue | El analisis de | Analisis Vinculacié | Se revisan | 1. Vinculacién | Capital Capital de | Relacione
ncia las funciones | del perfil | n — | los con los | relacion | negocio s con
externa | que debe | de Extension | mecanismo | sectores al clientes
de un | cumplir la | egreso, s de los | publico,
plan de | persona que | respecto programas | privado y Relacione
estudios | se egresa de | a las de social s con
este plan de | demanda vinculacion | 2. Seguimiento proveedor
estudios s reales y extension | de egresados es
personale y su | 3. Intercambio
s y impacto en | académico Relacione
sociales, el programa | 4. Servicio s con
de estos social accionista
profesion 5. Bolsa de s,
ales. trabajo institucion
6. Extension es e
inversore
S
Relacione
s con
aliados
Relacione
S con
competid
ores
Relacione
s con
institucion
es de
promocio
ny mejora
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de la

calidad
Relacione
S con
empleado
S*
La revision de | Impacto Parcialme | Bolsa de | 1. Existencia | Capital Capital de | Relacione
los mercados | del plan | nte* trabajo de una bolsa | relacion | negocio s con
de trabajo | de Vinculacio de trabajo que | al clientes
donde se | estudios, | n y apoya a los
identifican las | respecto | extension estudiantes a Relacione
demandas, las | al numero su  insercion S con
necesidades de laboral. proveedor
del campo | egresado 2. ¢ Esta es
laboral y los | s, difundida entre
indices de | respecto los
desempleo en | a los que estudiantes? Relacione
este campo se 3. Porcentaje S con
mantiene de egresados accionista
n activos por cohorte s,
(laborand que institucion
o, consiguieron es e
investigan empleo a inversore
do) través de la s
bolsa de
trabajo. Relacione
S con
aliados
Relacione
S con
competid
ores
Relacione
S con
institucion
es de
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promocio

ny mejora
de la
calidad
Relacione
S con
empleado
S
El papel del | Impacto Vinculacié | Seguimient | 1. Existencia
egresado en la | social e | n con los | o de | de un
solucion de los | institucion | sectores egresados | programa de
problemas al, publico, seguimiento de
reales de la | jrespecto | privado y egresados
comunidadala | a qué | social 2. Informacién
cual dedica | aspectos de los
sus se empleadores
capacidades favorece acerca del
la desempeno de
sociedad los egresados
con el del Plan de | Sin coincidencias
egresado Estudios
?
¢ Qué
tanto se
Modalidad de | Mluyen
o procesos . — . . o .
actualizacion de Sin coincidencias Sin coincidencias
permanente . .
investigac
i6n dentro
de la
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metodolo
gia para
ensefar
en los
cursos?
Investigac | Analiza la | 1. Lineas vy | Capital Capital de | Resultado
ion o | investigacio | proyectos de | de emprendi | s de
desarrollo | n, el | investigacion empren | miento e | innovacié
tecnolégic | desarrollo 2. Recursos | dimiento | innovacié | n
o] tecnoldgico | para la|e n
, 0 ambas, | investigacion innovaci Esfuerzo
realizados 3. Difusion de | 6n en
por los | la innovacio
académico | investigacion n
s en | 4. Impacto de
Si . : coordinacio | la Actitud y
in coincidencias . L X
n con | investigacion capacidad
alumnos de
del emprendi
programa miento
educativo
en las
lineas y
proyectos
asociados
al mismo.
1. Existencia | Capital Capital Relacione
1. de convenios y | relacion | social s con las
Vinculacié | Vinculacién | alianzas al administr
n y | con los | vigentes con aciones
extension | sectores organizacione publicas.
publico, [ de los
Sin coincidencias privado vy | sectores Relacione
social, para | publico, s con
la privado y medios de
realizacion | social para la comunica
de visitas | realizacion de cion e
técnicas, practicas, imagen
practicas estancias,
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escolares, servicio social, corporativ

profesional | visitas, etc. a

es y

estadias. 2. Monto vy Relacione
porcentaje de s con la
los recursos defensa
propios del medio
obtenidos por ambiente
convenios con
los  distintos Relacione
sectores. s sociales
3. Grado de
satisfaccion de Reputacio
los n
empleadores corporativ
con el a

desempeiio de
los estudiantes
del PE en sus
practicas.

4. Distribucién
del porcentaje
de proyectos
con los
sectores
social, publico
y privado con
participacion
de estudiante.

Sin coincidencia Sin coincidencia Sin coincidencia
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Sin coincidencia Sin coincidencia
Sin coincidencia

Fuente: Creacion propia a partir de los modelos presentados por: Leda Maria Roldan Santamaria, Comités
Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior, A. C. (C 1 E E S), Modelo Intellectus: Medicion y Gestion
del Capital Intelectual y del modelo de Auto evaluacion del plan de estudios, basada en el perfil de egreso de la Licenciatura

en Nanotecnologia.
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Anexo 5 Mision, vision, objetivo y descripcion de la Licenciatura en
Nanotecnologia impartida en Centro de Nanociencias vy
Nanotecnologia (CNyN)

Mision

e Realizar investigacion cientifica de excelencia en aspectos tedricos y
experimentales de las nanociencias y la nanotecnologia, con el proposito de
generar conocimiento basico y aplicaciones tecnoldgicas asociadas a nuevos
materiales.

e Formar recursos humanos del mas alto nivel en las areas de las nanociencias y
la nanotecnologia.

e Impulsar la participacion del Centro en sectores industriales, publicos y privados.

o Establecer la carrera de licenciatura en Nanotecnologia.

e Crear el Departamento de Bionanotecnologia y la Unidad de Nanocaracterizacién
y Nanofabricacion.

¢ Difundir el conocimiento de las nanociencias y promover la cultura en la sociedad.

e Participar en los programas de promocion de las nanociencias y la
nanotecnologia a nivel nacional.

Vision
El Centro de Nanociencias y Nanotecnologia deberda ser lider nacional con

reconocimiento internacional en investigacion y educacidn en nanociencia y
nanotecnologia.

Objetivo
Dar entrenamiento multidisciplinario a los jovenes investigadores e ingenieros.

Vincularse con su entorno, particularmente en el estado de Baja California, donde hay
polos importantes de innovacién tecnoldgica.

Colaborar con Institutos, Universidades y empresas de tecnologia avanzada
particularmente en el area de San Diego y Los Angeles.

Perfil de egreso

“El egresado contara con los conocimientos y habilidades necesarios para
continuar de manera exitosa estudios de posgrado, en las areas de ciencias,
ingenieria o tecnologia, o para incorporarse a la industria del pais, con una actitud
ética, responsable y bien informada. En particular, podra trabajar en empresas
del sector privado, de alta o mediana tecnologia, o en el sector publico; por
ejemplo, en los sectores energéticos, de comunicaciones, de salud, etc.
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Contara con los conocimientos necesarios para aplicar técnicas de preparacion,
sintesis, caracterizacion, disefio y aplicaciéon de materiales, con énfasis en la
nanoescala. Tendra entrenamiento para analizar y resolver problemas utilizando
sus conocimientos cientificos. Ademas, podra tener un area de pre-
especializacion, entre las siguientes: Biotecnologia, Tecnologia Ambiental y
Nanoestructuras.

Tendra habilidades de analisis y disefio, independencia de pensamiento y
creatividad, rigurosidad en la deduccidén aunada a un alto nivel de manejo de las
matematicas y expresion clara de forma verbal y escrita, en inglés y en espanol.
Podra participar en grupos interdisciplinarios que desarrollan labores de difusion
cientifica. Tendra habitos de trabajo apropiados para ambientes de laboratorio.”3

Descripcion de la carrera

El plan de estudios incluye asignaturas que propician el desarrollo del estudiante de
forma integral, ya que consideran aspectos cientificos, de ingenieria, humanistas y
practicos. Se busca la ensefanza de un conjunto de contenidos, actividades vy
experiencias de aprendizaje agrupadas con base en el desarrollo cognoscitivo del
estudiante.

La duracion de la licenciatura es de ocho semestres (minimo 356 créditos), con 39
asignaturas obligatorias (308 créditos) y un minimo de 48 créditos en asignaturas
optativas. El plan se divide en asignaturas basicas (Etapa basica), asignaturas
integradoras o profesionalizantes (Etapa disciplinaria), asignaturas de competencias
profesionales y profundizacién (Etapa de profundizacién) y las asignaturas finales
(Etapa terminal).

Etapa basica (semestres 1-4). El alumno adquirird conocimientos generales de caracter
cientifico (fisica, quimica, biologia y matematicas), asistira a cursos en los que desarrolle
una conciencia de su entorno desde los puntos de vista del desarrollo tecnoldgico, la
sustentabilidad, las cuestiones de ética e impacto de la tecnologia en la sociedad y
participara en talleres de expresion en espainol, tanto oral como escrita. También
adquirira de una forma practica, las bases del disefio en la ingenieria y desarrollara
habilidades para el manejo de paqueteria de software para disefio, calculo, simulacion,
presentacion de resultados, etc. Consta de 24 asignaturas obligatorias, con 186
créditos.

Etapa disciplinaria (semestres 5-8). El alumno cursara tres tipos de asignaturas: 1)
asignaturas integradoras multidisciplinarias, en donde el alumno conjuntara todos los
conocimientos adquiridos y los aplicara para entender y manejar técnicas de analisis,

31 https://nanolic.cnyn.unam.mx/sitio/perfil-del-egresado/
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sintesis, simulacion y manipulacion de la materia, con énfasis en aplicaciones
tecnoldgicas; 2) asignaturas tedricas y practicas de ingenieria, las cuales aportaran al
alumno conocimientos y le ayudaran a desarrollar habilidades de disefio, analisis,
planeacion, administracion, liderazgo empresarial, toma de decisiones, etc., y 3) talleres
de produccion oral y escrita en inglés. Consta de 13 asignaturas obligatorias, con 106
créditos.

Etapa de profundizacién (semestres 5-8). Consta de asignaturas optativas de caracter
tedrico, practico y tedrico-practico que se agrupan alrededor de cuatro ejes tematicos: |
Biotecnologia, |l Tecnologia Ambiental, Ill Nanoestructuras y IV Microelectronica y
nanofabricacion. Consta de un minimo de 50 créditos.

Etapa terminal (semestre 8). Esta etapa incluye asignaturas que permitiran al alumno
poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de sus estudios, al llevar a
cabo un proyecto de investigacion y reportar sus resultados de forma verbal y escrita.
Al final de esta etapa, el alumno debera haber escrito un documento que le permita
cumplir con la parte escrita de alguna de las opciones para obtener el grado. La etapa
consta de 16 créditos obligatorios.
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Anexo 6 Tabla concentrada de indicadores y valores éptimos para cada Factor Critico de Exito

Tabla 42 Tabla concentrada de indicadores y valores 6ptimos

Valor de
referencia

Valor de Indicadores
referencia de efectividad

Indicadores de Valor de Indicadores de
eficiencia referencia eficacia

Factores Criticos de Exito
¢ Qué debe ocurrir para que se

cumpla el objetivo?

scomo?

.Cuanto?

1. La institucién brinda a Eficiencia de 100% Numero de 1
los alumnos, durante su capacidades intentos para
trayectoria académica, para ingresar al ingresar a un
informacion de  los posgrado (1) posgrado (1)
procesos de admisién y
orientacion  vocacional Eficiencia en 100% Tiempo 1
sobre posgrados de Orientacion promedio de Efectividad en 100%
ciencias, ingenieria o profesional y ingreso al orientacion
tecnologia y sobre los vocacional (1) posgrado (1) profesional vy
requisitos para obtener vocacional
recursos econdémicos Incidencia de 100%
que apoyen su estancia Eficiencia en - ofras areas en
en el posgrado, asi como Vinculacion (1) posgrado (1y 3)
los conocimientos vy
habilidades necesarios Eficacia en 100%
para cursar y terminar de Orientacion
forma exitosa un profesional y
posgrado. La Institucién vocacional (1)
establece convenios con
otras universidades, Eficacia en 100%
instituciones de Vinculacion (1)

investigacion y gobierno
del pais y del extranjero,
para realizar
investigaciones
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2. Lainstitucion cuenta con

procesos que brindan
informacion veridica y
actual, que es utilizada en
la toma de decisiones para
la actualizacién del
programa de estudios y la
capacitacion de su
personal docente,
administrativo y técnico.
Entre los procesos
necesarios se pueden
encontrar: vigilancia de
afectaciones sociales,
seguimiento de egresados,
vinculacién y extension con
la industria y posgrados
relacionados con la
nanotecnologia y la
nanociencia.

El plan de estudios
corresponde a las
necesidades actuales de la
industria, la sociedad y la
ciencia en area de
nanotecnologia y
nanociencia. Los Maestros
cuentan con capacitacion
constante, para responder
a las necesidades actuales
del plan de estudios.

Desempleo (2 y
3)

Talentos en el
extranjero (2y 3)

Eficiencia en
capacitacion
docente

100%

100%

100%

Tiempo
promedio de
ingreso a un
empleo (2y 3)

Ingreso a
industrias de
alta o mediana
tecnologia  del
pais (2y 3)

Pertinencia (2 y
3)

*Incidencia de
ofras areas en
posgrado (1 y
3)

Eficacia en
capacitacion
docente
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3 meses

100%

100%

100%

100

Efectividad de
posibilidades
nacionales (2 y
3)

Efectividad en
capacitacion
docente (3)

100%

100%



4. Los

Maestros  aplican
estrategias de ensefianza
aprendizaje en sus cursos e
investigaciones, que
fomentan los valores
universales. La Institucion
cuenta con un proceso de
vigilancia permanente o
realiza investigaciones
respecto a estudios vy
noticias relacionadas con la
contaminacion y
desplazamiento de
productos y  servicios,
derivados del wuso de
productos relacionados con
nanomateriales. La
Institucion  participa en
programas sociales en
apoyo a la sustentabilidad y
bienestar de la sociedad.

Eficiencia
afectaciones
sociales (4)

en

100%

Etica
implicaciones
sociales (2,3y4)

e 10%

Eficacia de 100%
afectaciones

sociales (4)
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Efectividad de
afectaciones
sociales (4)

100%



5. Las horas y contenidos de

teoria y practica dedicadas
a la aplicacion de técnicas

de preparacion, sintesis,
caracterizacién, disefo vy
aplicacion de materiales
con énfasis en la
nanoescala, son las

suficientes para que los
alumnos obtengan los
conocimientos, habilidades
y actitudes esperadas.

. Laboratorios equipados con
lo indispensable para

aplicar técnicas
preparacion, sintesis,
caracterizacion, disefio y

aplicacion de materiales,
con énfasis en la
nanoescala

. Los Maestros  aplican
estrategias de ensefianza
aprendizaje, como el PBL
(Project — Based -
Learning) que abordan

Eficiencia en
investigacion
(1,5,6,7,9y 13)

Eficiencia en
equipos de
laboratorio (5, 6,
7y10)

*Ficiencia en
investigacion (15,675
y13)

100%

Capacidades de 100%
preparacion y
sintesis,
caracterizacion,

diseno y
aplicacion de
materiales (5 y

6)

* [apaidades dz 100%
Jreparaciin y sitesis,
caracterizacion, disefn
y  aplcacion  de

materiales (3 y £)

Investigaciones  100%
terminadas

alumnos e
Investigaciones

terminadas
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Fectividad en
capacidades de
preparaciin 1%
Sintesis,
£aracterizacion,
diseiin y aplicaciin de

materiales (5, £ y 1))

Efectividad en
capacidades
de preparacion
y sintesis,
caracterizacion
, disefo vy
aplicacion de
materiales (5,
6y10)

100%

100%



problematicas reales y
actuales de la
nanotecnologia y la
nanociencia.

. La institucion brinda a los
alumnos oportunidades
suficientes para participar
en actividades de difusion
cientifica, con profesionales
y alumnos de otras areas, a
lo largo de su trayectoria
académica

. La institucion brinda a los
alumnos oportunidades
suficientes para participar
en actividades de
investigacion cientifica, con
profesionales y alumnos de
otras areas, a lo largo de su
trayectoria académica.

Oportunidades 100%
de participacion

en difusion
cientifica (8, 12y

13)

Oportunidades 100%
de participacion

en proyectos de
investigacion (9,

12y 13)

maestros (7, 9 y

13)

Niveles de 100%
participacién en
difusion

cientifica (8, 12y

13)

Publicaciones 100%
en inglés y en
espafiol,

difusion

cientifica (1, 8,
9,12,13y 14)

Niveles de 100%
participaciéon en
proyectos de
investigacion (9,

12y 13)

Investigaciones 100%
terminadsas alumnas (7

Jy13)
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Efectividad
en
oportunidade
s de
participacion
en difusidn
cientifica (7,
8, 12, 13y
14)

Efectividad en
oportunidades
de
participacion
en proyectos
de
investigacion
(7,8,9,12,13)

100%

100%



10. Los Maestros y técnicos de Accidentes (4,10 0 Prevencion de 100 Efectividad 100%

laboratorios, cuentan con y11) riesgos (10) en ambientes
los conocimientos de laboratorio
necesarios para aplicar (10y 11)

estandares de
procedimientos en
ambientes de laboratorio y
este conocimiento es
transmitido a los
estudiantes.

11. La institucion cuenta con Certificaciones >0 Vigilancia de 100% Frectividad — en 100%
un proceso que vigila, 4,10y 11) enfermedades ambientes e
regula y concentra (11) laboratorio (1 y 1)
informacion de la Enfermedades
seguridad en todos los (10y 11) 37.8%

laboratorios, asi como del
seguimiento de
enfermedades de todo su
personal y alumnado,
desde su ingreso a la
institucion, hasta 10* afos
después de que han
egresado de ella.
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12. Los Maestros, cubren los lportunidades de  100% Perfiles 0 Ltectividad en 0%

perfiles especificados para  particjpacin en requeridos (12) oportunidades  de
cada materia, y cuentan projectss de participacion - en
con la habilidad para investigacion (.17 y13) Jroyectos de
realizar y dirigir investigaciin (7 8 4
investigaciones, como 2. 15)

parte de sus estrategias de
ensefianza- aprendizaje
utilizadas en sus cursos.
La Institucion brinda los
recursos necesarios a los
Maestros investigadores y
a los alumnos, para
producir investigaciones

13. La Institucién cuenta con [portunidades ae 0% *Niveles gz 100% *Fectividad en 0%
laboratorios equipados con  pgarticjpacidn en participacian — en gportunidades  de
lo indispensable para proyectis i/ proyectis /7 participacion - en
realizar investigaciones investigacion (9 17 y13) investigacion (4 17 y proyectos de
basicas o aplicadas. /3) investigaciin (8 4

2 13)

14. La institucion brinda cursos Eficacia de 1 FHectividad en 0%
y herramientas suficientes cursos  para gportunidades  de
para que los alumnos escribir particjpacion - en
puedan expresar en inglés articulos en ditusidn cientifica (7
protocolos de inglés (8, 9, y B2 13y14)
investigacion. 14)

Fuente: Creacion propia
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