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Resumen

Este documento presenta una propuesta metodologica para un curso de Internet de las cosas que
ayuda a cerrar la brecha entre la academia y el sector productivo, teniendo como principal objetivo
generar valor para los actores involucrados. En donde, mediante la aplicacion del disefio de servicio
se construye un plan o service blueprint para entregar aquello por lo cual los estudiantes estan
invirtiendo su tiempo y dinero. Lo cual, segin los resultados del analisis, se traduce en generar en
los estudiantes la capacidad de crear sistemas tiles y con valor agregado para el cliente, que le
permita conseguir un empleo o crear su propia empresa; impactando positivamente su economia
personal y de la region. Esta propuesta planteada ha sido evaluada en un curso piloto, donde
participaron 7 estudiantes de principio a fin, y la cual obtuvo una aceptacion promedio por parte
de los estudiantes de 6.33 en una escala de Likert de 1 a 7, significando 7 una total aceptacion.
Mientras que, por el lado de la industria, la evaluacion cualitativa de los empresarios frente este
proceso, fue muy positiva, donde afirman que ven en esta metodologia una propuesta ganadora,
que ayuda a crear las habilidades que su compaifiia necesita de sus empleados, tanto a nivel de
conocimiento como actitudinales y ademas ven en el proceso una oportunidad para ellos poder

elegir, con menor incertidumbre, a su nuevo personal.

Palabras Clave: Intermet de las cosas, curso de pregrado, disefio de servicios, aprendizaje basado en

proyectos.
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Abstract

This document presents a methodology for an optative course of internet of things, where the main
goal is close the gap between the academy and the productive sector, creating value in the actors
involved, and help them to generate a new best version of themselves. Its mean, this proposed
course helps to generate in the student skills to create useful systems with value-added for the
client, which allows the student to get a job or create their own company in the future. The proposed
methodology has been evaluated in a pilot course, where 7 students participated from beginning to
end, they evaluated the course with an average score of 6.33 on a Likert scale from 1 to 7, meaning
7 a total acceptance. While, on the other hand, In the industry sector, the entrepreneurs evaluated
positively the methodology proposed, and they affirm that see a great benefits for them and
students, creating the skills that your company needs from its employees, both conceptual and
behavioral and they see in this methodology an opportunity for to be able to choose, with less

uncertainty, their new staff.

Key Words: Internet of things, bachelor course, services design, project-based learning,
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INTRODUCCION

Las Universidades actuales requieren hacer renovaciones curriculares que permitan generar las
habilidades necesarias y formar la fuerza laboral que pueda afrontar los retos de la creciente
Industria 4.0. En donde uno de sus principales pilares es el internet de las cosas. Ademas, las
crecientes evidencias de una academia desarticulada, que no estd atendiendo eficazmente la
demanda tanto del sector productivo como las expectativas de los estudiantes, hace necesario
pensar en una educacion en donde se tenga en cuenta las expectativas y los puntos de dolor de los

actores involucrados.

Ademas, como lo indica (Garzéon & Bautista, 2018) parece mas simple pensar que el mal
rendimiento de los estudiantes y su fracaso depende exclusivamente de éste y su poco interés de
aprender, pero en realidad el fracaso de ellos no precisamente por su falta de habilidad intelectual
sino que va ligada muy frecuentemente por metodologias de ensefianza obsoletas que no fomentan

a que el estudiante logre los objetivos académicos.

Lo anterior, crea la necesidad de definir una metodologia que permita precisar como poder crear
un escenario adecuado para el aprendizaje y la construccion de las habilidades requeridas para

afrontar estos nuevos retos de la industria 4.0.

Por esta razon, este documento se ha dividido en una serie de apartados y capitulos que busca darle
respuesta a esta pregunta, primero se hace la descripcion de la problematica, la justificacion y los

objetivos que se desean alcanzar, después de ello se brinda al lector un marco referencial, donde se



habla sobre el contexto en el que proyecto se realizo, seguido de unos conceptos tedricos para
comprender los términos mas relevantes utilizados en el trabajo, acompafiado de un estado de la

cuestion y la descripcion de la metodologia utilizada.

Después de esto, en 4 capitulos, se muestra el trabajo fuerte de la investigacion. En el primero, se
habla sobre la definicion de los arquetipos de los actores involucrados; estudiantes, empresarios y
docentes. Esto permiten entender mejor los actores del proceso, encontrar los elementos comunes
y lo que es mas importante definir lo que ellos estan queriendo alcanzar, definiendo esto ultimo
como el sentido de progreso. Y con ello enfocar todos los esfuerzos para que lo puedan alcanzar,

evitando generar procesos que estén desarticulados o en contravia de éste.

En el segundo capitulo se estudia como actualmente el estudiante vive el proceso formativo en un
curso, se definen los sentimientos y pensamientos que este tiene en cada uno de los puntos de
interaccion del servicio y se destacan las oportunidades de mejora, con estas oportunidades se
define un nuevo trasegar del estudiante, mas ajustado a sus necesidades, logrando una hoja de ruta

para el disefio del curso.

Posterior a esto, en el capitulo tercero se muestra los resultados obtenidos de la validacion de un
curso piloto, donde se detalla el resultado de cada una de las interacciones propuestas, validado por
siete estudiantes que vivieron el curso de principio a fin, donde ademas se analiza las opiniones del
sector empresarial frente este proceso. Y se muestra el resultado de algunas validaciones extras

desde la optica de la investigacion, y el sector productivo. Estos dos tltimos con validaciones en



un departamental de semilleros, la evaluacion del cliente al cual se le solucion6 un problema y la

participacion en una feria de emprendimiento.

Por ultimo, en el capitulo nimero cuatro, se da a conocer un microcurriculo propuesto del curso de
internet de las cosas para la Universidad Catodlica de Oriente, incluyendo un repositorio con
informacion que ayude al proceso de ensefianza para cualquier docente que quiera llevar a cabo la

metodologia planteada.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El programa de Ingenieria Electronica de la Universidad Catolica de Oriente, preocupado por las competencias
de sus estudiantes y la idoneidad de éstos frente al medio laboral. Permanentemente evalia la pertinencia de sus
asignaturas optativas y la perspectiva que tienen los estudiantes de éstas. Actualmente, el Comité de curriculo
se encuentra interesado en desarrollar un curso optativo de Internet de las cosas. Por lo cual, se desea encontrar
cudl debe ser su estructura curricular e implementar el material adecuado para que sus docentes de planta lo

lleven a cabo.

Sin embargo, esta tarea no es trivial, mas ain si se tiene en cuenta que uno de los principales problemas que
enfrenta la educacion superior, y en especial la ingenieria, es su pertinencia frente al constante cambio, tanto
social como economico. Segun Cha y Kang (2015), los cursos de las universidades no contienen la estructura
necesaria para generar la fuerza laboral que requiere la nueva industria, denominada en algunos casos como la
Industria 4.0, donde uno de sus principales pilares es Internet de las cosas, por sus siglas en inglés IoT. Por otra
parte, Osipov y Riliskis (2013) hablan que lograr que los estudiantes salgan de su disciplina particular, para
pensar mas alld y solucionar los problemas multidisciplinarios que plantean el mercado actual, es todo un reto

y debe estar acompanado de una metodologia adecuada.

Lo anterior, ligado a una dificultad de la Universidad para entregar al estudiante lo que ¢l desea, genera en el
discente cierto desasosiego y desinterés que es una de las causantes de la creciente apatia por los programas de
ingenieria. Por ejemplo, en una investigacion para estudiantes de mecatronica, se ha detectado segiin Guzman
(2013) tres principales causantes de esto: “El primero indica que el desinterés es proporcional al tiempo que
pasa el alumno en la universidad. El segundo, muestra que el indice de reprobacion se encuentra ligado a la

pereza de los alumnos y el exceso de clases teoricas. Y el tltimo, revela una desmotivacion y bajas expectativas



del estudiante debido a la monotonia de las catedras.”. A esto se suma lo expuesto por Sanchez (2016), en donde
expresa que la educacion formal no va con los “millennials”, ni con las personas de la generacion Z, el cual
indica que a ellos “‘Les interesa aprender de forma préactica materias cada vez mas concretas y lo quieren hacer

con cursos flexibles en los que puedan dar rienda suelta a su creatividad*.

Esta realidad expuesta, exige un conocimiento claro de los actores involucrados, entender cuales son sus
fortalezas y debilidades, miedos e insatisfacciones. Lo cual, requiere de un continuo analisis que no debe basarse
sdlo en suposiciones del docente o de la Universidad, sino que deben de estar acompanadas de un proceso, en
donde se tenga en cuenta los principales momentos del servicio, que generen valor significativo en los clientes
involucrados: estudiantes, la industria y la sociedad. Clientes que en muchos casos califican a la Universidad
como un ente ajeno a sus procesos, desactualizada, desarticulada y del siglo pasado. Como lo demuestra el
trabajo de Serna & Serna (2015), donde expone que la academia no atiende eficazmente las necesidades del

sector, y que sus acciones parecen que estan en contravia al desarrollo del mundo globalizado.

Por tltimo, en la Ilustracion 1 se puede observar la distribucion actual de la ubicacion laboral de los egresados
de la UCO del programa de Ingenieria Electronica, en la cual se destaca que un 32% de la poblacion se ubica
en el area de automatizacion industrial, donde Llorente (2016) recalca la importancia del IoT en dicho sector.
Otro 30% de los egresados se encuentran situados laboralmente en un sector donde segiin Chiva (2017) el IoT
sera uno de los pilares fundamentales de las TIC, y aunque se espera que todos los sectores sean permeados por
este. Las dos afirmaciones anteriores evidencian una necesidad de la Universidad en afrontar este reto presente

en el mercado.
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Ilustracion 1. Ubicacion laboral de los Egresados del programa



2. JUSTIFICACION

Con base en la problematica anterior, este proyecto plantea el uso de la metodologia de disefio de
servicios aplicada en la creacion de un curso de IoT. En el cual, se consideran los actores
involucrados, sus debilidades, expectativas y miedos. Proceso que permite identificar con claridad
los clientes, y encontrar aquellos puntos de contacto criticos. Donde al mejorar la interaccién en
estos puntos, ayuda a generar una experiencia memorable y un curso adaptado a las necesidades de
ellos. A continuacion, se da a conocer la importancia de la creacion de un curso de [oT y como éste
encaja en la vision de pais. Ademas, cudles son sus actores y como el disefio de servicios permite
tenerlos en cuenta, generando asi, una propuesta de valor. Por ultimo, se listan los aportes

concretos, asi como los beneficios que éste genera.

Ali (2015), indica como el crecimiento exponencial que tendra el IoT en los afios venideros, es una
gran oportunidad para la academia. Donde la industria requerird personal calificado en el desarrollo
y mantenimiento de proyectos relacionados con loT. Gartner (2016), expresa que para el 2018 mas
de la mitad de los principales nuevos procesos de negocio y sistemas incorporaran algun elemento
del IoT. Este crecimiento y prospectiva del [oT, acompanada de las declaraciones del ex-ministro
de TIC David Luna en el Foro Econémico Mundial, versiéon Latinoamérica y reportado por El
Espectador (2016) afirma que: “En la ultima década, Colombia vivié un boom minero-energético,
hoy estamos viviendo un boom digital. Y se estd viendo reflejado en la transicion del internet del
consumo al internet de la produccion” y esto sumado a la creacion del Centro de Excelencia y
Apropiacion en Internet de las Cosas (CEA-IoT) (MinTIC Noticias, 2016). Dejan claro una apuesta
interesante de pais en esta via, y que el curriculo del programa de Ingenieria Electronica se debe

preparar para este cambio. De no hacerlo, sus egresados pueden estar en desventaja competitiva



con otros que si tengan las habilidades para afrontar estos retos.

Para el disefio de este tipo de cursos, se deben tener en cuenta los diferentes actores con sus
objetivos y necesidades particulares, esto puede ser atendido gracias a un enfoque de disefio de
servicios. En los procesos académicos existen varios implicados que influyen en el disefio
curricular. Tal como lo indica ACOFI (2012) el cual expresa que: “La educacion en ingenieria
requiere el compromiso y participacion de todas las partes interesadas: estudiantes, profesores,
industria y sociedad, y los resultados del proceso de aprendizaje deben reflejar adecuadamente sus
puntos de vista. Se considera a la industria como la parte interesada mas importante, ya que son los
“clientes” de la universidad al recibir a sus egresados, pero los “clientes inmediatos” del proceso

educativo son los estudiantes”.

Lo anterior, define la importancia de la construccion de asignaturas que tengan en cuenta a estos
actores, cudles son sus puntos de contacto y como generar una propuesta de valor. Que permita
mantener los estudiantes motivados e interesados en la ingenieria, y a su vez a los empresarios o a
la sociedad con la necesidad de que ellos intervengan con sus competencias para generar valor en
sus procesos. Lograr esto requiere un entendimiento del “cliente” y se pude obtener mediante la
metodologia de disefio de servicios. Lo cual ayuda a identificar los caminos para mejorar la
experiencia que ellos viven y que cumplan o excedan sus expectativas, para lograr que esto actores

usen el servicio con frecuencia y lo recomienden a los demés (Reason, Lovlie, & Brans, 2016).

Ya evidenciada la importancia del curso, y el por qué se usard la metodologia de disefio de

servicios. Se enlistan los aportes concretos y beneficios que tendra la realizacion del proyecto:



Prestacion de un servicio educativo ajustado a las expectativas y necesidades de los actores
involucrados.

Identificacion de los principales puntos de contacto en el servicio y como generar en estos, experiencias
que sean memorables y que generen valor.

Definicion del contenido curricular del curso de IoT, y los aspectos para tener en cuenta, tanto en el
Backstage como en el frontstage para las fases definidas como el antes, durante y después del servicio.
Prueba de concepto mediante un curso piloto que permitiran la aplicacion de procesos de mejora
continua y validacion de la metodologia.

Apoyo a los planes de mejoramiento del programa, fortaleciendo la rama de materias optativas con
enfoque practico y pertinente al entorno, lo que se ajusta a las metodologias del programa y a la mision
institucional.

Aumento en la satisfaccion del cliente, que se puede traducir en incremento de la demanda del curso o
del programa.

Impacto positivo en la region a través de los egresados de la Universidad en los sectores donde el
internet de las cosas puede tener una influencia significativa, tales como: la agricultura de precision,

seguridad, transporte, gestion del riesgo, cuidado de la salud y el medio ambiente, por citar algunos.
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3. OBIJETIVO GENERAL

Implementar la metodologia de disefio de servicios para la construccion de un curso de IoT para

los estudiantes de pregrado de Ingenieria Electronica de la Universidad Catolica de Oriente.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e (aracterizar los actores involucrados en el proceso de disefio de servicio en la
construccion de un curso de loT para los estudiantes de pregrado de ingenieria electronica

de la Universidad Catolica de Oriente.

e Diseiiar el servicio, teniendo en cuenta los actores del proceso y sus principales puntos de

contacto.

e Realizar la validacion del servicio, mediante un curso de corta duracion, haciendo énfasis

en los puntos de contacto mas importantes del proceso.

e Construir el micro curriculo y el material de la asignatura, teniendo en cuenta el disefio de

servicios y la metodologia ABP.
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4.  MARCO REFERENCIAL

En este apartado se dard a conocer el contexto en el que se realizard el proyecto, seguido de unos
conceptos tedricos basicos necesarios para entender los términos mas relevantes utilizados en el
trabajo. Luego, se abordara la parte legal involucrada en el proyecto, donde se tendra en cuenta las
directrices del Ministerio de Educacion y el reglamento de propiedad intelectual de la Universidad
Catolica de Oriente. Por ultimo, se hablara de como se ha enfocado el diseno de cursos de IoT a
nivel region, pais y mundial. En donde se destaca los aportes a nivel metodologico y de contenido

curricular. Esto permitird sentar las bases para el desarrollo del proyecto.

5.1. MARCO CONTEXTUAL

El curso de IoT se disefia para el programa de Ingenieria Electronica de la Universidad Catolica de
Oriente, ubicada en el area urbana del municipio de Rionegro- Antioquia, en el sector 3, carrera 46
No. 40B-50. Dicho programa cuenta para el afio 2017 con 105 estudiantes, de los cuales, se destaca

las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Distribucion de los estudiantes seglin el género la edad y si actualmente trabaja

Género 7% Femenino 93% masculino
Edad 40% Menores de 20  49% entre 21-29 11% entre 30-39
Trabaja 32% si trabaja 68% no trabaja

Cabe sefialar que la Universidad tiene como eje misional ofrecer aportes al desarrollo de la region

del Oriente Antioquefio, manteniendo un compromiso con el avance cientifico y tecnoldgico (UCO,
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2016). Esta directriz sumada a la pertinencia que debe tener las asignaturas y sobre todo en el area
flexible del curriculo, requiere que se tenga en cuenta el sector econdémico de la region. El cual,
segun el plan estratégico del Oriente Antioquefio - PLANEO (Toro, 2009) describe la region como:
un escenario de actividades productivas inmerso en un contexto con ventajas comparativas, en

donde los sectores con mas aporte a la subregion son:

e Servicios personales

e Industrial

e Comercio

e Transporte y comunicaciones

e Actividades agropecuarias y la silvicultura
e Agroindustrial

e Floricultura

Este documento destaca también entre sus lineas estratégicas; el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion - TIC orientada a la competitividad, asi como una agroindustria

con alto nivel tecnologico, y define los siguientes proyectos de interés:

e TIC para el desarrollo del sector salud en simulacion y control.
e TIC para el desarrollo de la agroindustria.

e TIC para el monitoreo y control en empresas.

e Agroindustria de precision.

e Condiciones climaticas controladas.
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Desde este punto de vista, también es importante considerar el plan de desarrollo de Rionegro
(Alcaldia de Rionegro, 2016), municipio con mayor impacto econémico de la region. En dicho
plan se destinan 1,800 millones de pesos para desarrollos de proyectos TIC, e indica que se va a
“Desarrollar el concepto RIONEGRO CIUDAD DIGITAL mediante la articulacion de un
ecosistema TIC: academia, empresa, estado y sociedad como actores transversales para el
mejoramiento competitivo del municipio, a través de la prestacion de servicios digitales para la
vinculacién y solucién a problematicas de indole econdémico, social, educativo y ambiental” este
marco genera una base contextual importante, que otorga un panorama propicio para el desarrollo
del proyecto denominado “Disefio de servicios aplicado en el desarrollo de un curso de internet de
las cosas para los estudiantes de pregrado de ingenieria electronica de la Universidad Catolica de

Oriente”.
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5.2. MARCO CONCEPTUAL

Con la finalidad de que el lector comprenda los aspectos mas relevantes del disefio del curso de
IoT. Se daré una breve explicaciéon de qué es y los conceptos involucrados. Ademas, se hablara
sobre la metodologia de aprendizaje basado en proyectos ABP. Que es el enfoque metodologico
utilizado en las asignaturas optativas de la malla curricular del programa de Ingenieria electronica.
Por ultimo, se introduce los aspectos mas relevantes del disefio de servicios, el cual es la

herramienta que permitira generar una propuesta de valor al desarrollo del curso.

5.2.1. INTERNET DE LAS COSAS

Hasta hace pocos afos Internet era considerada sélo como un medio para el intercambio de
informacion y prestacion de servicios. Hoy en dia, debido al incremento vertiginoso de elementos
conectados a esta red y la posibilidad de que entre éstos se pueda generar una comunicacion, se ha
creado un nuevo paradigma denominado Internet de las cosas o IoT (Almeida & Buitron, 2014).
Este término fue usado por primera vez por Kevin Ashton en 1999, en una reunion de trabajo en
Procter & Gamble, cuando trataba de explicarles a los participantes un concepto para poder
expresar que su deseo era colocarle un chip de radio frecuencia a todos los lapices labiales de la

compaiia. Y asi, permitir llevar el inventario de manera mas simple(Vazhnov, 2015).

“En el Internet de las Cosas, las “cosas” no son siempre cosas y se conectan a redes que no son
siempre Internet” (Vazhnov, 2015). Por tanto, es importante tener en cuenta que el termino IoT

puede generar un modelo mental erroneo. Y es que muchas veces las cosas que hacen parte de €ste
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a veces no se conectan directamente a internet, sino que usan tecnologias como Bluetooth, Zigbee,
o NFC entre otras, para enviar los datos a enrutadores o teléfonos moviles y en ocasiones esta
informacion se queda en redes internas y no van a Internet. Por los cual, es més adecuado concebir
el nombre IoT como una alusion a que los objetos se convierten en algo mas inteligente, que
aprenden a sentir el entorno y tienen la habilidad de entablar conversaciones entre ellos, con otros
sistemas o con otros seres pensantes. Siendo el objetivo primordial incrementar el valor de la

interaccion con el objeto en la vida cotidiana de las personas (Kranz, Holleis, & Schmidt, 2010).

Este enfoque, donde los sistemas de computacion sienten el entorno y lo entienden para generar
tareas o servicios relevantes al usuario. Se denomina context awareness (CA) o conciencia del
contexto (Abowd et al., 1999). Pilar de la computacion ambiental o ubicua, y uno de los factores
primordiales en Internet de las cosas. La razon por la cual objetos simples de la vida cotidiana
pueden tener actualmente conciencia del entorno, como lo muestran Kranz, Holleis, y Schmidt
(2010), se debe a la reduccion en los costos de disefio de los chips, el aumento de la capacidad de

computo de estos, el bajo consumo de energia y la proliferacion de Internet (Vazhnov, 2015).

Segun Gubbi, Buyya, Marusic, y Palaniswami (2013), IoT estd compuesto de 3 elementos
fundamentales: 1) el Hardware, el cual consiste en un sistema electronico con sensores, actuadores
y dispositivos de comunicaciones, 2) un componente de visualizacion que consta de herramientas
que permiten ver, interpretar y controlar facilmente desde multiples plataformas el entorno y 3) el
Middleware, que es la capa o el subconjunto de éstas, que permite la conexion entre los dos

anteriores(Atzori, lera, & Morabito, 2010).
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La arquitectura que permite la interaccion de estos tres elementos para generar valor puede ser muy
compleja, debido a la naturaleza heterogénea de las tecnologias involucradas. Cruz et al. (2015)
definen tres tipos de arquitecturas bases de acuerdo a la conectividad del elemento y el nimero de
capas usadas: 1) despliegues con modulos de radios de baja potencia y posterior repetidor o
pasarela, para poder conectarse a una red IP, 2) objetos conectados que incorpora una tecnologia
con conectividad IP directamente, estilo WiFi o modem 2GYy, (3) es la arquitectura que usan nuevos

protocolos de red especificos para [oT con su propia red no IP.

En la [lustracion 2. , se observa como el objeto conectado sin médulo de comunicacion que soporte
el protocolo IP, puede llegar a internet usando bien sea un enlace punto a punto como; Bluetooth
Low Energy (BLE)(Chang, 2014) o el estandar IEEE 802.15.4. Montando protocolos sobre este
ultimo, que permiten la creacion de redes de tipo mesh como ZigBee o 6LowPAN(Lu, Li, & Wu,
2011). La informacion transmitida llega al gateway por medio de estos protocolos, y éste a su vez
permite transferir los datos recibidos a la plataforma IoT a través de protocolos como MQTT,
COAP o HTTP (Bandyopadhyay & Bhattacharyya, 2013), usando algliin canal de red como
Celular(GSM,GPRS,UMTS y LTE), Wifi, Ethernet entre otros. Este modelo es usado cuando hay
restricciones energéticas en el objeto conectado, como, por ejemplo: wearables, donde el

smartphone u otro elemento cumplen la tarea de gateway.
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[lustracion 2. Arquitectura IoT de tres niveles con objetos conectados sin protocolo IP.

disponible en (Cruz et al., 2015)

En la Ilustracion 3, se muestra la arquitectura cuando el objeto conectado cuenta con conectividad
IP tal como las mencionadas anteriormente para el Gateway. Esto requiere unas condiciones
especiales en el objeto conectado referidos a una fuente de alimentacién mas adecuada y sistemas
electronicos con mejor desempefio, con el fin de soportar los protocolos como MQTT, COAP o

HTTP, que usaran TCP/IP o UDP con servicios web RESTful (Cruz et al., 2015).
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Aplicacién loT
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[ustracion 3. Arquitectura loT de dos niveles con objetos conectados con protocolo IP (Cruz et
al., 2015).

En la Tlustracion 4, se observa la arquitectura de dos capas, cuando los objetos conectados tienen
una comunicacién a la nube con protocolos propietarios mucho mas basicos que la pila de
protocolos IP. En este caso, se pueden encontrar dispositivos de largo alcance y bajo costo como:
Sigfox, LoRa o Weighless (Cruz et al., 2015). Segiin Nolan, Guibene, Kelly (2016) se prevé que
estas tecnologias capturen hasta el 55% del mercado, haciendo uso de baterias que pueden durar

hasta 10 afios y obteniendo enlaces de decenas de kilémetros.



19

Aplicacion loT
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[lustracion 4. Arquitectura de dos niveles con objetos conectados sin protocolo IP (Cruz et al.,

2015)

Estas arquitecturas, las tecnologias y software involucrados deben ser tenidos en cuenta a la hora
de iniciar un proyecto de [oT y el portafolio de proveedores es amplio, aspecto que se convierte en

un reto a la hora de saber cudl tecnologia o estandar elegir.
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5.2.2. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

El programa de ingenieria Electronica de la Universidad Catdlica de Oriente en su plan maestro,
define como metodologia de ensefianza el aprendizaje basado en proyectos. El cual, segun Lima,
Da Silva, Van Hattum-Janssen, Monteiro, y De Souza (2012), es el camino adecuado para
responder a la demanda de ingenieros preparados para desafios como la globalizacion, el
aprendizaje a lo largo de toda la vida y el rapido desarrollo tecnoldgico. Esta metodologia también
es recomendado por diversos autores para afrontar la ensefanza de la ingenieria (Chandrasekaran,
Stojcevski, Littlefair, & Joordens, 2013; Frank, Lavy, & Elata, 2003; Gonzalez, 2014; Kumar,
Fernando, & Panicker, 2013). A continuacidn, se dard algunas aclaraciones sobre qué es el
aprendizaje basado en proyectos (APB), cudl es el rol del maestro, y qué se debe considerar. Asi,
como los 6 elementos definidos para el desarrollo de APB, la documentacion que se debe crear y

las ventajas del uso de esta metodologia.

El APB es una metodologia que permite al estudiante per se encontrar la solucion a problemas
reales y no triviales, que son significativos para ellos y que generan por lo tanto motivacion y
compromiso de su parte para resolverlos (Blumenfeld et al., 1991). La idea es aprender haciendo
y, por lo tanto, el desarrollo de este proceso de aprendizaje requiere que el estudiante sea artifice
de su propio conocimiento. Apoyado de un trabajo en equipo y una adecuada guia del docente, que
permita entregar un producto o artefactos que seran sometido a la valoracion, por parte de sus

compaiieros, profesores e incluso del sector productivo (Frank et al., 2003) .

El maestro, por lo tanto, debera dejar de ser un simple transmisor de conocimiento a un facilitador,

que permita encontrar el camino de la solucidon del problema. Manteniendo durante todo el curso
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una motivacion permanente del estudiante, garantizando que se cumplan los objetivos del curriculo.
Asi, como la generacion del producto o artefacto en el tiempo destinado para ello. Cuando se
cambia entonces del rol tradicional del docente a un docente ABP, el maestro puede sentir que esta
“perdiendo control” del Aula, y debe entender que dejara de ser “el sabio expositor de ideas” para
convertirse en un director de orquesta. Esto nunca se debe interpretar como qué el docente no
ensefia en el aula, de hecho, muchas practicas tradicionales se mantienen, s6lo que se enfocan en

el contexto de un proyecto.

Larmer, Mergendoller y Boss (2015b) indican 7 funciones que debe considerar el docente para
llevar a cabo el disefio de un curso ABP: (1) Disefiar y planificar: El docente elabora o adectia
un proyecto para sus alumnos y planifica su ejecucion durante el tiempo que le asigne. A partir de
esto, define los diferentes grados de libertad otorgados a los alumnos. (2) Alinearse al plan de
estudios: El docente debe asegurarse que el proyecto o proyectos cumplan con los objetivos
curriculares de la asignatura. (3) Crear Cultura: El docente explicita o implicitamente promueven
habilidades necesarias para el desarrollo del proyecto, como trabajo en equipo, auto aprendizaje y
responsabilidad por la calidad. (4) Administrar las actividades: El docente es responsable de
definir los tiempos para entregas parciales y finales, generar los espacios de revision y
retroalimentacion. Ademas de compartir material de apoyo y los recursos necesarios para el
aprendizaje. (5) Apoyar a los estudiantes: El docente utiliza diferentes estrategias y recursos
instruccionales para permitir que los estudiantes cumplan sus objetivos. (6) Evaluar el
aprendizaje: El docente realiza una evaluacion sumativa y tiene en cuenta la autoevaluacion, la
coevaluacion y en algunos casos la evaluacion externa. (7) Acompaiiar, instruir y entrenar: El
docente debe ser capaz de aprender de sus estudiantes y de aprender a orientarlo adecuadamente,

generando estimulos o valoraciones positivas por su desempeno.
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Ademéds de estos siete aspectos, el docente debe tener en cuenta los seis elementos escenciales
descritos por Larmer, Mergendoller y Boss (2015a) para el desarrollo de un APB: (1) Generar
pregunta o problema que sea interesante, desafiante y estimule, pero que nunca intimide. (2) El
estudiante debe hacer fuerte uso de contenido investigativo, no s6lo en medios tradicionales como
libros, articulos e internet. Sino también con los stakeholders del proyecto. (3) El trabajo debe ser
autentico, entendido desde el punto de vista que afecte de manera positiva al entorno. Ademas, se
debe centrar en las expectativas, necesidades y deseos del alumno. (4) Los alumnos deben tomar
decisiones importantes para que ellos sientan propio el proyecto, y no sientan que esto es una tarea
mas. Es asi, como dependiendo de la madurez del grupo requerirdn mayor o menor orientacion y
control. (5) La reflexion de qué, como y por qué se estd aprendiendo, ayuda a consolidar el
aprendizaje y lograr que éste sea significativo y duradero. (6) La critica y revision del proyecto
debe seguir un adecuado protocolo con unas rubricas claras. Ademas, fuera de los participantes
obvios como el cuerpo docente y discente, pueden estar presentes personas externas a la institucion
como profesionales y expertos. (7) Como ultimo elemento, se encuentra el producto final. El cual,
debe hacerse publico, compartirlo a la comunidad, esto genera un mayor compromiso del
estudiante con la calidad, pero debe tenerse en cuenta que un cierto nivel de ansiedad es un buen

motivador, pero si ésta es excesiva, puede generar un impacto negativo en el estudiante.

Para la implementacion de ABP, es necesario preparar temas de proyectos, y generar material de
informacion de estos, como guias para los estudiantes. Estos documentos deben ser lo
suficientemente claros para que ellos entiendan lo que se espera de ellos, qué resultados deben
entregar y cudndo. Ademas, Estos documentos deben aclarar también la evaluacion, tanto sumativa

como formativa(Lima et al., 2012).
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Aplicar esta metodologia generara beneficios para los estudiantes como lo demuestra (Frank et al.,
2003). En donde los estudiantes desarrollan una mejor compresion de los contenidos y del proceso,
aprenden a trabajar en equipo para resolver los problemas, promueve el aprendizaje interdisciplinar
y aumenta la responsabilidad independiente y grupal por la calidad. Ademas, incrementa el interés
o amor por el estudio y las actividades académicas, lo que puede ser factor clave para reducir la
desercion estudiantil y el compromiso de los estudiantes denominados “millennials” o de la

generacion Z.
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5.2.3. DISENO DE SERVICIOS

El disefio de servicios es todo acerca de hacer que los servicios que usamos sean faciles y deseables.
Busca mediante una serie de herramientas y procesos; planificar y mejorar la experiencia del cliente
teniendo en cuenta la organizacion, su personal e infraestructura. Eliminando aquellos encuentros
que no generan valor, y mejorando o creando puntos de contactos relevantes con el usuario. Que
permitan producir experiencias memorables y, por lo tanto, una satisfaccion y lealtad del

consumidor.

El Copenhagen Institute of Interaction Design (2008) referido en (Stickdorn & Schneider, 2011)
define al disefio de servicio como una practica interdisciplinaria, que combina numerosas
habilidades en disefio, gestion e ingenieria de procesos. Incorporando nuevos modelos de negocio
empaticos a las necesidades de los usuarios e intenta crear un nuevo valor socioeconémico en la
sociedad. 31 volts service design (2008) referido en (Stickdorn & Schneider, 2011) da el siguiente
ejemplo: para entender con facilidad el término; imaginese dos cafeterias una al lado de la otra, y
cada uno vende el mismo café al mismo precio, el disefio de servicio es lo que te hace caminar

hacia una y no a la otra.

Segun Stickdorn (2011), el disefio de servicios es esencial en una economia impulsada por el
conocimiento. Ayudando a innovar o mejorar los servicios con la finalidad de hacerlos mas ttiles,
usables, deseables y eficientes desde el punto de vista del cliente; y eficaces, eficientes y distintivos
desde el punto de vista del proveedor. Ademas, Savelli y Quifiones (2009) indica que aquellas
organizaciones que no logren hacer que sus encuentros con los clientes los deleiten o que por lo

menos llenen sus expectativas, tienen sus dias contados.
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Por lo tanto, con la finalidad de lograr esa empatia, con aportes significativos al usuario y a la
compafiia y que garanticen el éxito en el mercado. El disefio de servicio cuenta con los siguientes
cinco principios: (1) Centrado en el usuario, es decir, hay que ponerse en los zapatos del cliente
y hablar su mismo lenguaje. Entenderlo; saber quién es, cuéles son sus deseos y miedos, y como
satisfacer sus necesidades individuales. (2) Co-creativo, todos los actores involucrados o
stakeholders, deben estar incluidos en el proceso del disefio de servicio. Teniendo en cuenta que la
creatividad més que un don es el estar preparado para escuchar y articular los deseos y necesidades
de los otros. Esta vinculacion del sentir del cliente y de la organizacion, permite mayor lealtad y
compromiso en el desarrollo y consumo del servicio. (3) Secuencial, el servicio debe ser
visualizado como una secuencia de acciones interrelacionadas, donde el ritmo de un servicio
influye en el estado de animo del cliente. Por lo cual, se deben identificar los puntos concretos
donde se va a interactuar con él (fouchpoint), y de ellos cudles son los momentos claves. Es decir,
donde se debe concentrar los esfuerzos y el dinero para hacer que esos encuentros sean
memorables, y garantizar que se cuente con la infraestructura necesaria para hacerlo. Todo esto
requerira hacer prototipos y pruebas iterativas. (4) Evidenciado, “hacer tangible lo intangible”.
Hay servicios que por su naturaleza o por otras razones, pasan desapercibidos y solo en la factura,
el cliente se da cuenta de ellos, esto puede generar malestar. Por lo cual, es preciso generar pruebas
de estos servicios, haciendo que el cliente caiga en la cuenta de ellos y los valore. Lo que puede
generar o aumentar la fidelidad. (5) Holistico, el completo ecosistema del servicio debe ser
considerado teniendo en cuenta al cliente y sus diferentes puntos de contacto alternativos. Se debe
ser consiente que las secuencias cambian y han de ser reevaluadas continuamente, desde varios
puntos de vista, que aseguren siempre una experiencia satisfactoria del cliente. Por lo tanto, es

importante hacer un mapa del estado de animo y de los sentimientos de todas las partes interesadas
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a lo largo del viaje de servicio. Esto permite estar abiertos a la serendipia (Stickdorn & Schneider,
2011), lo cual significa un hallazgo afortunado e inesperado, que se produce cuando se esta

buscando otra cosa distinta.

Simon Clatworthy en (Stickdorn & Schneider, 2011) indica que para poder disefiar un servicio que
los clientes anhelen y les cuenten a sus amigos lo fantastico que es, se debe lograr que las
interacciones con el producto sean deseables. Para lo cual, se requiere cumplir tres elementos
basicos: (1) la Utilidad, entendiéndose como ofrecer al cliente lo que necesita, ni mas ni menos. En
donde la organizacion debe entender al cliente y no realizar el servicio desde lo que creen adecuado.
Ademéds, no debe generar servicios extras, que no producen valor significativo al consumidor. (2)
La usabilidad, desde el punto de vista facilidad de usar, que a menudo se relaciona con la rapidez
y la suavidad con la que un cliente puede moverse a través del servicio, y el riesgo que corren de
malentender algo y cometer errores. (3) Por ultimo, experiencia placentera, a quién no le gusta las
cosas que nos hacen sentir bien. De hecho, las personas invierten mucho tiempo, esfuerzo y dinero
en cosas placenteras. Segun Watkinson (2012) para lograrlo, se requiere prestar atencion en detalles
visuales, de dinamismo y de retroalimentacion. Una gran experiencia del cliente se logra reflejando
la identidad de éste, estableciendo y satisfaciendo las expectativas. Desarrollando procesos que no
requieran mucho esfuerzo y libre de estrés. Complaciendo los sentidos y considerando las

emociones. Siendo socialmente atractivo y poniendo al cliente en control.

Para lograr lo anterior, el disefio de servicio cuenta con un proceso iterativo de 4 etapas,
denominado el doble diamante (Davies & Wilson, 2013). Como se observa en la Ilustracion 5, la
primera y tercera etapa inician con una secuencia divergente, para luego converger en la segunda

y cuarta etapa. Permitiendo asi, obtener resultados especificos.
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El primer diamante de exploracion esta constituido de dos etapas denominadas: Descubrir y
Definir. La primera etapa consiste en un proceso divergente, usando una investigacion empatica
centrada en el usuario, que permite encontrar la naturaleza del problema y las necesidades tanto
organizacional como del cliente. Esta informacion se convierte en insumo para la segunda etapa,
proceso convergente que, mediante el analisis de los puntos de contacto mas relevantes, y el estudio
de las necesidades del cliente versus las metas de la compaiiia, definen el alcance del proyecto y
los posibles resultados viables y deseables. Permitiendo asi, encontrar los problemas especificos
con las oportunidades que ellos acarrean. Algunas herramientas que permiten hacer esto son:
Territory map, Stakeholder Maps, Service safaris, Shadowing, Customer journey maps, Contextual
interviews, The five WhyS, Cultural probes, Mobile ethnography, A Day in the life, Expectation

maps y Personas.

El segundo diamante, el de creacion, estd compuesto de dos etapas: desarrollar y entregar. En la
primera etapa, desarrollar, se deben generar tantas ideas como sea posible. La principal
caracteristica en este momento del proceso es no tratar de evitar errores. Sino mas bien, cometerlos
y aprender de ellos, tan pronto como sea posible, antes de implementar o adoptar los nuevos
conceptos. En la etapa de Entregar es el momento de la implementacion de prototipos basandose
en las ideas y conceptos obtenidos, Es hora de probarlos y mirar que sucede. Entre estas dos etapas
de desarrollo es posible que se den muchas iteraciones antes de llegar al resultado deseado. Estos
prototipos se deben probar con clientes o expertos, para obtener retroalimentacion y, en
consecuencia, mejorar los prototipos y volver a probar hasta que coincidan con sus expectativas.
Para descubrir como generarlos, mejorarlos y verificarlos con los usuarios. Se requiere de una

amplia participacion de las partes interesadas. Para ello existen una serie de herramientas que se
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mencionan a continuacion; Co-Creation, Agile development, Service staging, Service prototypes,
Desktop walkthrough, Storyboards, Design scenarios, Idea generation, What if ..., Storytelling,

Service blueprints, Service roleplay, Customer lifecycle maps, Business model canvas.

EXPLORACION CREACION

IVESTIGACION INSIGHT IDEACION PROTOTIPOS

‘

VW3180%d 130 TYH3NZO NOIDYHY1030.
SVIH123dS3 SINOIONT0S

OPORTUNIDAD

DESCUBRIR DESARROLLAR ENTREGAR

[lustracion 5. Modelo de doble diamante para el disefio de servicios. adaptacion propia basada en
(Stickdorn & Schneider, 2011).

Para este trabajo, se tendra en cuenta lo dicho por Reason et al. (2016) donde define al coustomer
journey, como una adecuada herramienta para identificar desde la perspectiva del cliente, cudles
son los puntos de contacto mas relevantes y los sentimientos que estos pueden generar. Este insumo
es tomado por el service Blueprint, que permite ver a través del proceso del servicio los diferentes
elementos que intervienen y que generan valor real al cliente (canales de front-stage y capacidades
de back-stage). Esto ayuda a tomar grandes y pequefias decisiones acerca de las acciones que se
deben de ejecutar para hacer que la experiencia sea mejor para el cliente y mas eficiente para el
negocio. Es decir, el service blueprint Utiliza el coustomer journey como punto de partida, y lo

desglosa para exponer la forma en que la organizacidon apoya ese viaje.
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Estas herramientas definen al igual que una buena historia, que todo servicio tiene un antes, un
inicio, un durante y un después. En donde cada una de estas fases requiere de canales e insumos
que generaren emociones positivas. Haciendo que el cliente use el producto o servicio, sea fiel a la

marca y lo recomiende.

En la Ilustracion 6. Se da un ejemplo de la creaciébn de un coustomer journey para
USA.gov (Monroe & Michelle, 2015). En la cual han creado a un personaje llamado linda, una
mujer de 50 afios que vive en Tallahassee, Florida. Y trabajaba en un call center, pero acaba de
perder su trabajo y su esposo muri6 hace 2 anos. Ella no tiene hijos, pero aun asi estd preocupada
por como va a ser su sostenimiento. Un amigo le indica que el gobierno le puede ayudar a pagar
sus cuentas mientras consigue un trabajo. Se identifica que ella no tiene mucha experiencia con las
computadoras. Con esta persona identificada y su problematica, USA.gov crea el viaje del usuario.
El cual permiti6 identificar una serie de aspectos a mejorar en el servicio asistencial que presta en

sus diferentes canales de atencion.
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[lustracion 6. Ejemplo de un Customer journey map. (Monroe & Michelle, 2015)

Con la finalidad de comprender mejor el proceso de un servicio, a continuacion, se da a conocer
un ejemplo realizado en la NL Agencia, la cual, es un departamento del Ministerio holandés de
Asuntos Econdmicos que implementa la politica gubernamental para la sostenibilidad, innovacién
y cooperacion en negocios internacionales. Ellos son el punto de contacto para el asesoramiento y

financiamiento de empresas, instituciones de conocimiento y los organismos gubernamentales.

Para mantenerse competitivos y sobrevivir a los cambios que organizaciones como NL Agency
estan enfrentando actualmente, ellos necesitan reevaluar la forma en que estan estructurados,

funcionan y construyen relaciones con los clientes. El cierre de la "brecha de realidad" entre la
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organizacion y las personas (empleados y clientes por igual), debe ser la prioridad numero uno. Por
lo tanto, la principal meta de la agencia es convertirse en una organizacion de servicio centrada en

el cliente.

Para esto, la agencia comienza la fase exploratoria que permite descubrir las emociones de los
clientes, y que serd el indicador clave para ver donde el servicio debe ser mejorado o
completamente renovado. Para ello inician con la herramienta Context o stakeholder mapping,
que permite obtener una imagen de qué esta pasando por la mente del cliente, y asi entender su
comportamiento. También, usan la herramienta Persona o customer profile, para entender la
situacion actual de ellos y sus anhelos. Una vez hecho este ejercicio, ellos definen a una persona

llamada “Hans”.

Luego de tener un conocimiento de los clientes, proceden a usar un Emotional Customer Journey
Map. Este comienza analizando al cliente, para luego internarse en la estructura organizacional.
Dicha herramienta se usa con clientes, empleados y otros stakeholders. Descubriendo necesidades,
percepciones, experiencias y motivaciones. Esto permite responder a las preguntas: qué las
personas realmente desean conseguir, como ellos tratan de alcanzarlo, qué usan ellos y en qué
orden, porqué ellos toman una eleccion, qué experimentan y qué sienten mientras tratan de alcanzar

el resultado esperado.

Al realizar este ejercicio, resultd que Hans es un empresario experimentado, que disfruta el
compartir con otros empresarios y la participacion en redes. El estd obligado a sacar el dinero

temprano y disfrutar su jubilacién. Y aunque aprecia los servicios de la agencia, siempre esta
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enredado con las actividades de rellenar formularios y cuestionarios de evaluacion, situacion que

le disgusta.

La siguiente fase trata de usar técnicas de ideacion, para innovar en los puntos con calificaciones
bajas. Estas experiencias negativas detectadas en la fase anterior son puestas en “Issue Card”. Las

cuales, son ordenadas de acuerdo con su prioridad, siempre teniendo en cuenta la vision del cliente.

Lo anterior, permite que la decision de por donde empezar, sea mas simple y permita definir las
metas a corto y largo plazo. Luego esta informacion es llevada a una cuadricula, en donde se ubican
en la esquina superior izquierda los problemas con alta prioridad y que se pueden solucionar rapido.
Mientras que la esquina inferior derecha los problemas que no necesitan atencion, ya que tienen

una baja prioridad y son muy dificiles de resolver.

Para este caso, la NL Agencia decide colocar los temas relacionados con contenido online, en la
esquina superior derecha (por considerarlos facil de implementar y con alto impacto). Teniendo en
cuenta la cuadricula de prioridades y mediante la co-creacion, se encuentran valiosas soluciones

junto con los clientes a los problemas detectados en el Emotional Customer Journey Map.

Para completar este proceso, la Agencia realiza el analisis sobre qué se necesita tras bambalinas,
para lograr que la experiencia del usuario mejore. La agencia realizd un Solution Service
Blueprint. El cual consiste en definir el objetivo de la solucidon propuesta en términos del impacto
en la experiencia del cliente, y un modelo del servicio tanto desde el aspecto funcional como el de

la presentacion.
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Luego de esto, la NL agencia muestra los resultados de este proceso mediante Visual Prototyping.
Donde junto con especialistas y los participantes, realizan el feedback del proceso y generan una
campana de promocién de los nuevos cambios para presentarlos a la alta gerencia. Como
conclusion, este proceso genera un espejo, que permite cuestionar por qué hacemos las cosas que
hacemos. Hace visibles las cosas, que podrian haber estado justo delante de nosotros, pero eran tan

familiares que no las notamos, ni las cuestionamos. Y que, por lo tanto, nunca cambiarian.
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5.24. MARCO LEGAL

A continuacion, se menciona el reglamento de propiedad intelectual de la Universidad Catolica de
Oriente, marco legal que recae sobre el proyecto que se desarrollard. Ademas, se incluye la

resolucion del Ministerio de educacion nacional donde discute el tema de flexibilidad curricular.

El acuerdo del concejo directivo sobre el reglamento de propiedad intelectual CCD 089 de mayo
del 2016 de la Universidad Catolica de Oriente define que: “Las partes involucradas, convienen la
intencion de acuerdo que se regird bajos las siguientes clausulas: i) la titularidad de la propiedad
intelectual sobre los resultados que se obtengan o se pudieran obtener en el desarrollo del presente
proyecto estard a cargo de las instituciones firmantes. Los derechos morales de autor que les
correspondan a estudiantes, profesores o investigadores de las partes, que por sus aportes
significativos en una determinada obra le corresponden como autor(es) o coautor(es), seran a estos
siempre reconocidos. ii) Ninguna de las partes podra publicar, comunicar, divulgar, revelar ni
permitir que los investigadores y personal vinculado al proyecto publiquen, comuniquen, revelen
o utilicen la informacién resultado de este, sin previo aviso y aprobacidén por escrito. iii) Sin
perjuicio de lo anterior las partes podran efectuar modificaciones al presente documento de acuerdo

con las condiciones de desarrollo del proyecto”.

Ademas, el ministerio de educacién nacional define en la resolucion nimero 2774 de 13 de
noviembre del 2003 que: “El programa tendra una estructura curricular flexible mediante la cual
organice los contenidos, las estrategias pedagogicas y los contextos posibles de aprendizaje para el
desarrollo de las competencias esperadas; y podra responder a las necesidades cambiantes de la

sociedad y a las capacidades, vocaciones e intereses particulares de los estudiantes”.



35

5.2.5. ESTADO DEL ARTE

En este apartado se hablard sobre el uso de la metodologia APB y disefio de servicio, para la
construccion de curriculos o asignaturas en el area de ingenieria, destacando los aportes

metodologicos relevantes.

Luego, se abordard como otras universidades o instituciones del pais y por fuera de él, han
afrontado el disefio del curso de IoT. Esto permitird consolidar el diseiio metodoldgico y el

contenido curricular de la asignatura.

En el &mbito europeo, y relacionado con el uso de disefio de servicios (DS), se destaca el trabajo
realizado por (Mononen, Kortelainen, & Hellgrén, 2016) donde habla de la inclusion de técnicas
del disefio de servicio en el desarrollo de un BusinessLab en Laurea University of Applied Sciences
en Finlandia. alli combina el APB con el DS para generar una propuesta de valor al estudiante visto
como cliente. Este articulo destaca la cooperacion de empresas para generar proyectos de la vida
real, similar a lo presentado por (G6tzen, Nicola, & Grani, 2014) (Cha & Kang, 2015)(Gonzélez,

2014).

En el articulo de Mononen los proyectos con empresas son soportadas por las asignaturas teoricas,
mientras que las metas de aprendizaje para los estudiantes son decididas conjuntamente entre los
profesores, estudiantes y los empresarios. Ademas, afirman que generar experiencias valiosas para
el estudiante, no siempre simboliza satisfacerlo, sino ofrecer experiencias significativas que sean

explicitas. Por ejemplo: escribir un reporte, puede generar emociones negativas en los estudiantes,
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pero los estudiantes logran reconocer la importancia de ella, cuando identifican que esto les ayudara

al momento de escribir su tesis de grado.

Mononen dice también, que las universidades de ciencia aplicada deben centrarse mas en el cliente,
en su experiencia y en el pensamiento de disefio del servicio. En donde el rol del docente cambia
y debe convertirse en un soporte y facilitador, para que el estudiante cumple sus metas y a partir
de una experiencia memorable. Afirma que, al principio, el estudiante estara ansioso y confundido,
pero a medida que avanza el proceso adquiere confianza en si mismo y asume mayor compromiso

y responsabilidad en la realizacion del proyecto.

Ademés, el estudiante al saber que el proyecto obedece a una necesidad de la industria local
relaciona este proceso formativo con sucesos de la vida laboral, por lo que se sienten mejor
preparado para afrontar esos retos futuros. Para lograr esto, se requiere de flexibilidad situacional,
personal de apoyo y entrenamiento con la ayuda de expertos en la materia. Por otra parte, la mejora
en la experiencia del estudiante puede verse traducido en un aumento en la reputacion a nivel
regional del programa y, por lo tanto, un incremento en el numero de ingreso de estudiantes de alta

calidad en afios venideros.

En Espaiia, el departamento de ingenieria informatica de la Universidad de La Laguna (Gonzalez,
2014), incluye practicas educativas innovadoras en asignaturas relacionadas con la concepcion,
creacion y prototipado de proyectos. En donde haciendo uso de metodologia ABP, aprendizaje
basado en juegos e incorporando herramientas de Design Thinking, Visual Desing y Gamestorming,
estimulan la participacion de los estudiantes. Aumentando su motivacion, pensamiento critico y

desarrollo de competencias profesionales y transversales. Para la evaluacion utilizan el concepto
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de e-portafolio, metodologia que consiste en que el estudiante genera una serie de contenido digital
durante el proceso de construccion del proyecto, la cual, sera revisado por el docente y permitira

ver como ha sido la evolucion del estudiante durante el curso.

Con relacion al proyecto, se crean grupos de 3 a 5 estudiante y se asignan roles y responsabilidades
individuales. Mientras que, para recoger el pensamiento de los estudiantes frente a esta
metodologia, utilizaron diferentes instrumentos como: cuestionarios, diario del profesor y
entrevistas, en diferentes momentos del curso. Antes de los examenes, en el examen, después del
examen y durante las sesiones practicas. El articulo destaca que esta metodologia ha sido muy
gratificante para el docente, y se ha visto un alumnado altamente motivado y creativo con

excelentes resultados académicos.

En América latina se destaca el trabajo realizado por la Universidad de Brasilia, Brasil (Lima et
al., 2012) en el cual, se indica que La educacién en ingenieria se ha volcado cada vez més al
desarrollo de experiencias de aprendizaje significativos, prestando especial atencion en los perfiles
profesionales requeridos por los 6rganos de acreditacion. Donde el ABP es uno de los enfoques
que permite dar una respuesta adecuada a las demandas actuales de la ingenieria. Este articulo,
muestra un camino para estandarizar y sistematizar un disefio curricular ABP visto como un

servicio. Y usando dos areas de conocimiento, la educacion y el DS.

Lima Afirma que, aunque el DS inicia considerando las necesidades y requisitos del usuario, en el
caso del disefio curricular se debe iniciar con los requisitos generales que debe cumplir el curso, y

sobre las caracteristicas del trabajo en equipo e interdisciplinario, que ayudan a la obtencion de
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competencias técnicas y transversales. Estos requisitos, deben ser analizados con la finalidad de
construir objetivos adecuados, para luego definir como entregarlo al usuario.

Para esto ultimo, recomienda usar herramientas del DS como: entrevistas, observaciones, lluvias
de ideas, diagramas de afinidad y mapas mentales. Que permitiran conocer la mayoria de los pasos
necesarios a ser tomados en cuenta, para generar experiencias memorables y enfrentar el

complicado proceso del desarrollo curricular con enfoque ABP.

Ahora, con relacion al disefo de cursos de 10T, se destaca el trabajo realizado en la universidad de
Kookmin, Seul, Korea (Jeong, Truong, Lee, Choii, & Lee, 2016) donde usan el Lab of thing (LoT)
de Microsoft, para que los estudiantes realicen durante 15 semanas el desarrollo de una producto
facilmente aplicable a la vida real. El cual, luego es compartido con los empresarios locales en un
showcase, donde estos evaluan los proyectos y su impacto. Jeong indica, que el disefio del curso
debe generar un adecuado balance entre las necesidades de la industria y las limitaciones en tiempo
y recurso de los cursos universitarios. Para balancear esto, el curso tiene 3 directrices: 1) proveer
un estudio util de las tendencias del IoT, su crecimiento y desarrollo. 2) Realizar suficientes
ejemplos de aplicaciones, que puedan utilizarse directamente. 3) Proveer una cantidad generosa de
tareas practicas y tedricas, que permitan que el estudiante tenga experiencias en varios aspectos del

IoT.

Con relacion a este curso de IoT de la Universidad de Kookmin, tiene como prerrequisitos
conocimientos en sistemas embebidos y habilidades basicas de programacion. El tiempo asignado
por semana es de 3 horas de clase y 2 horas para el desarrollo de las tareas. Cada semana, se dictan
dos conferencias de 1 hora, la primera trata sobre conceptos y la segunda es una capacitacion para

adquirir habilidades précticas. Mientras que en las tareas es en donde el estudiante refuerza lo



39

aprendido. Con relacion a la evaluacion, ésta es definida como se muestra en la Ilustracion 7. Los
grupos de trabajo son de 3 a 4 personas, y la nota final considera tanto la evaluacion de los

empresarios locales como el desempefio desde el punto de vista académico.

Tareas 30%

Examen 30%

Creatividad 20%

Investigacion 30%

Proyecto 40%

Tecnologia 20%

Usabilidad 20%

[lustracion 7. Definicion de modelo de evaluacion del curso de IoT usando LoT. Adaptacion
propia. (Jeong et al., 2016)

Por otra parte, en la Universidad de Honam en Korea (Cha & Kang, 2015), hablan sobre cémo
abordar de una manera eficiente el proceso de disefio y operacion de un programa de educacion
superior para educar y generar el recurso humano necesario en el campo del IoT. Este define en el
disefio conceptual cinco elementos claves: el sensado, la red, la interfaz, el servidor y el servicio,
los cuales, son abordados mediante proyectos en los diferentes niveles del programa. Estos
proyectos van aumentando su complejidad a medida que avanza el estudiante. El enfoque del curso

también es ABP.

En Luleéd University of Technology, Suisa (Osipov & Riliskis, 2013) implementaron 3 cursos de
IoT que corren de forma simultanea, y operan de manera sinérgica para dar soluciones a problemas
reales. Para esto utilizan la plataforma Amazon Web Service (AWS). El primer curso abarca los

temas fundamentales de las tecnologias de transmision en WSN y RTOS. Donde se trabaja con los
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sensores para la adquisicion de datos y trafico de estos a un nodo recolector. Ademas, usan el
software Symphony, para simulaciones y evitar frustracion frente la depuracion de la red en
sensores reales. En el siguiente curso, se trabaja en la plataforma de adquisicion de datos con una
arquitectura escalable basada en la nube y el andlisis de éstos. En el ultimo curso, se desarrolla una
aplicacion web escalable de visualizacion de datos de los resultados computacionales. Al iniciar
los cursos, se dictan conferencias conjuntas de introduccion en los temas de M2M, ecosistemas de
IoT y fundamentos de computacion en la nube usando AWS. Este articulo da a conocer como los
estudiantes hicieron muy buenos comentarios de todo el proceso, aunque consideraron que la carga
de trabajo fue alta. Esto se debe en gran parte a dejar los proyectos abiertos, lo cual presenta
dificultad en definir cuanto tiempo un estudiante requiere para su implementacioén. El costo por
estudiante fue de 200 dolares por el uso de la plataforma, que en gran parte fue debido al uso de

dynoDB, sin ella declaran que puede ser de 60 ddlares por estudiante.

En la Technical University of Crete, Grecia (Papaefstathiou, 2016) han disefiado un curso de IoT,
que se ha dictado en posgrado, tanto en Grecia como Espafa. El cual, dura tan sélo una semana
con dedicacion de 5 horas al dia. En este curso, se utilizan sélo herramientas de codigo abierto y
software libre, y abarca todo el proceso de construccion en una FPGA de un dispositivo para IoT.
En donde logran generar dispositivos funcionales con un consumo 90% menor que la mayoria de

los nodos de WSN mas usados hoy en dia.

En Georgia Institute of Technology, Atlanta (Hamblen & Bekkum, 2013) han desarrollado un
laboratorio de sistemas embebidos para el rapido prototipado de proyectos de robotica e IoT. En
este articulo, discuten como las tarjetas de Arduino y los computadores de placa reducida, no se

ajustan a los costos o las especificaciones de bajo consumo y desempefio que requieren estos
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campos. Por lo cual, usan procesadores ARM cortex M3 de NXP, donde los estudiantes pueden
realizar sus propias boards a la medida si lo necesitan en un futuro. Ademas, destacan el uso de
placas de pruebas, como elementos que permiten hacer disefios rapidos en poco tiempo. Algo que
se destaca en este articulo, es que los estudiantes prefieren altamente un proyecto final con

presentacion oral a un examen final.

En la Universidad de Santa Clara, California (Koo, 2015) se ofrece un curso de internet de las
cosas. El cual, cuenta con un instructor y conferencistas invitados de la industria. Ademas, de un
laboratorio. En este articulo se muestra semana a semana el contenido del curso, y los comentarios
recibidos de los estudiantes, en donde la mayoria encuentran el curso interesante y muy
satisfactorio. En este curso se hace una introduccion de los principios del disefio IoT, sus
dispositivos, la arquitectura de la infraestructura relacionada, la tecnologia y los protocolos que
permiten la creacion de redes de alta disponibilidad y ubicuas con dispositivos heterogéneos,
conectados de forma trasparente. La evaluacion esta constituida por: 20% un parcial escrito, 20%
un proyecto de programacion, 25% un disefio industrial y un 35% un articulo de revision. Ademas,
este articulo recomienda una serie de libros de apoyo, afirmando que, al ser un tema nuevo, es
dificil establecer un libro guia. Crea grupos de 3 a 4 estudiantes, donde asignan 5 semanas para

disefiar e implementar el proyecto. Del cual deben dar una presentacion oral a empresarios.

En Indiana University—Purdue University Indianapolis (Zhong & Liang, 2016) muestra el uso de
la Raspberry pi como un adecuado vehiculo para ensefiar [oT en un curso de pregrado. Indica que
el ABP provee grandes oportunidades a los estudiantes de ingenieria para mejorar sus perfiles y
conocimientos. Ademas, indican que este computador de placa reducida de bajo costo facilita no

solo el uso de grandes bloques ya construidos para el IoT, sino también, que es una adecuada
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plataforma para el paradigma ABP. En donde los estudiantes sin experiencias en el manejo del
dispositivo son orientados para que construyan hasta el final el proyecto tanto en hardware como
en software. Afirma que el proyecto debe ser lo suficientemente retador para mantener al estudiante
motivado, pero no tanto para que no lo complete. Los temas tratados incluyen conceptos del internet
de las cosas, mecanismos de comunicacion, el stack IP, 6loWPAN, protocolos, sistemas operativos,
sensores y actuadores, y aplicaciones IoT. La duraciéon es de un semestre y se divide en tres
proyectos; el primero, es simple y permite usar la raspberry pi como un sistema que puede leer el
medio y actuar sobre éste sin ninguna capacidad de red. En el segundo proyecto se introducen los
conceptos de protocolos especificos de [oT, como CoAP y MQTT, donde se implementa un sistema
cliente servidor para el envio de la informacién desde el nodo al sistema central. Y, por ultimo, el

proyecto final es la implementacion de una solucion completa de IoT.

Se puede observar que los temas y herramientas son variados, aunque se puede percibir que se
trabajan generalmente sobre 3 grandes campos principalmente, el de dispositivo/sensado, el de

protocolos de comunicacion, y el de la construccion de aplicaciones.
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5.  METODOLOGIA Y ALCANCE

Para la solucion del problema planteado, se hace uso de la metodologia de doble diamante descrita
en el marco conceptual, y que se puede observar en la Ilustracion 5. Esta permite en la fase
exploratoria, mediante una investigacion empatica y centrada en el usuario, entender mejor el
cliente; cuales son sus necesidades, dificultades e insatisfacciones. Luego de identificar esto, se
procede a una fase divergente que permite descubrir los puntos de contacto criticos. En los cuales
se debe hacer un esfuerzo, para que la experiencia sea memorable, teniendo en cuenta las

limitaciones de la institucion y, sobre todo, el sentido de progreso detectado.

Luego, se procede a disefiar el servicio teniendo en cuenta los descubrimientos realizados, para
poder pasar al segundo diamante, proceso en el cual se desarrolla una tormenta de ideas la cual
permite definir el service blueprint mostrado en el capitulo 2. Y se procede a validarlo mediante el
desarrollo de un curso de prueba, en el cual participan 7 estudiantes de principio a fin. Durante el

transcurso del curso se entrevistan los estudiantes para hacer ajustes en la marcha.

Por ultimo, se realizara un analisis de todo el proceso, teniendo en cuenta la valoracion de las
personas implicadas, estudiantes, empresarios, cliente, sector académico y de emprendimiento de

la region.

Con relacion al alcance de la propuesta, el trabajo se enfocd en estructurar el curso basado en el
disefio de servicios. Lo cual implica conocer los actores, sus miedos, deseos y limitaciones. Asi
como los sentimientos generados durante las fases del antes, inicio, durante y después del proceso.

Para luego definir las acciones que atienden a estos momentos, asi como el frontstage y backstage
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necesario para generar experiencias memorables en el curso. Y que aquellas experiencias que se

identifican como criticas y con mala calificacion, pasen a ser momentos generadores de valor.

Cabe destacar que, aunque fue necesario generar una primera aproximacion del contenido

curricular, no se pretendi6 en ningun momento que éste fuese el objetivo central del trabajo.

A continuacién, se muestran los cuatro capitulos que conforman el desarrollo del proceso
investigativo del trabajo de grado y que pretenden ser un aporte a los docentes, instituciones y
empresas interesadas en la realizacion de un curso de internet de las cosas centrado en las

necesidades y expectativas de los estudiantes y la industria local.
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6.  CAPITULO 1. CARACTERISTICAS DE LOS ACTORES INVOLUCRADOS EN EL SERVICIO

Para comenzar, es pertinente aclarar que se usard la palabra servicio para hacer referencia al
conjunto de actividades que la entidad educativa, para este caso la Universidad, ofrece al estudiante
en una asignatura y que propende por la adquisicion de los logros definidos en el microcurriculo y
en documentos institucionales tales como el PEP (Proyecto educativo del programa) y PEF
(Proyecto educativo de la facultad). Y que permita tanto al empresario como al discente alcanzar
ese sentido de mejora que esperan obtener del servicio, al cual se le define como el sentido de

progreso.

Por lo tanto, con la finalidad de disefar un servicio ajustado a las necesidades, tanto de los
estudiantes, docentes como empresarios, es necesario encontrar aquellas caracteristicas
integradoras entre estos actores involucrados, que permita definir una estrategia adaptada a las
expectativas y caracteristicas de ellos y, evitar asi, operar bajo supuestos que quizas no se ajustan

a la realidad o que encuentren mucha resistencia a la hora de ser implementadas.

Estas caracteristicas comunes que tienen los actores involucrados, permite entender las
necesidades, los comportamientos colectivos y lo que se buscan alcanzar con el servicio, puesto
que diferentes tipos de actores tiene diferentes tipos de elecciones, comportamientos y caminos
(Reason et al., 2016). Por esta razén, se hace necesario realizar una caracterizacion de los actores
y hallar la informacion relevante que ayude a definir lo que ellos esperan del servicio y lograr asi,

un servicio mas ajustado a sus expectativas.
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Dicha caracterizacion se representa bajo un arquetipo, el cual es un perfil ficticio, pero basado en
el conocimiento de usuarios reales y sus aspectos comunes. y aunque no hay un modelo rigido para
su construccion, debido a que el objetivo es encontrar patrones o tendencias comportamentales de
los actores involucrados, Calabria (2004) recomienda realizar entrevistas individuales a estos
actores, y saber que las tendencias se reflejan generalmente después de 10 entrevistas, pero puede
ser necesario hacer mas dependiendo de la diversidad del grupo, la clave es tener presente que

cuando se escuche lo mismo una y otra vez es hora de parar.

Es asi como después de analizar una serie de entrevistas realizadas a los actores involucrados y
condensar esta informacion, se identificaron los arquetipos tanto para el estudiante, empresario y

docente, los cuales se muestran en la [lustracion 8. , [lustracion 9 e Ilustracion 10, respectivamente.



Empresario IoT

"Las cosas deben ser Utiles y

tener un alto valor agregado”

Edad: 3040

Trabajo: Gerente de compaiia oT
Estado: Soltero

Ubicacién: Oriente Antioquefio
Genero: Hombre

Personalidad

Pesimista Optimista

Prudente Temerario

Realista visionario
|

Egoista Solidario

|

Areas de

actuaciéon de la

Empresa

Domdtica y construcciones

[

salud

|

Agroindustria

I

Pymes

|

Smart grid

—

Mascotas

==

Rasgos

Abierto al cambio.

Confiado de la calidad del producto colombiano.

Dispuesto a aprender y compartir el conocimiento.
Ve un entomo favorable para el bT.

Metas

Generar productos con alto valor agregado y Utiles para la
sociedad.

Ser un referente a nivel mundial, exportar y poder competir
con productos de otros paises.

Trabajar en conjunto con los grupos de investigacion de las
Universidades.

Qué espero o deseo de mis

Ingenieros

Liderazgo.

Trabajo en equipo

Auto-aprendizaje.

Solucionar problemas rapidamente.

Responsabilidad.

Conocimiento en desarrollo de firmware y disefio de PCBs.
Compromiso por la calidad.

Capacidad de dialogar con los clientes y generar la elicitacion.
Honestidad y decir a tiempo no sé.

Proactivo.

Buena légica, con manejo de lenguaje C y python.

Pasion por la electronica.

Saber identificar la informacion adecuadamente de las hojas
de datos.

Acoplarse a metodologias Agiles.

Habilidad para saber dénde aplicar cada tecnologia como
LoRa, Wifi, BLE, Zigbee, etc.

Fortaleza para documentar adecuadamente lo que hacen.
Conocimientos en protocolos de comunicacion industrial y de
microcontroladores.
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Marcas & Influencias
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il vicroson
N Azure
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Sistemas escalables

Produccion a gran escala

Protocolos bT
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ES
a
®
5y
g
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o

rogramacion remota OTAP (bootloader)

Conocer las tendencias a nivel tecnoldgico

Frustraciones

* Procesos tediosos de patente que restrinja la
rapida comercializacion.

* Alaindustria le cuesta cambiar, y en ocasiones
es dificil cambiar la mentalidad de los clientes,
pero le va tocar si quiere sobrevivir.

Herramientas preferidas

Lenguaje C

N|

gbee

@

Plataformas de Prototipado rapido

il

Le gustaria trabajar en un
proyecto en conjunto con
la Universidad

g

Si, me encantaria

[lustracion 8. Arquetipo del empresario.
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Estudiante IEO UCO

Edad: 2129
Genero: Masculino

juegos.

e
Q
0
(e}
O
n

""Soy feliz cuando realizo cosas
prdcticas, Utiles y novedosas”

Estado Civil: Soltero con novia
Residencia: Oriente Antioquefio
Teléfono inteligente:si
Intemet en la casa: si
Pasatiempos: Hacer deporte,
escuchar misica, jugar video

Personalidad

B ©%social
. 56 %uccion
25%Mental

Metas

Aprender a disefiar cosas Utiles para aplicarlas en la casa, la
industria o para crear mi propio negocio.

Crear mi propia empresa haciendo cosas innovadoras.
Saber por qué funcionan la cosas, dénde y cuando aplicarias.
Ser capaz de llevar del papel a la realidad.

Hacer una buena tesis y graduarme.

Ser més profesional a la hora de presentar los resultados.
Que cuando uno termine, todos los objetivos del curso se
cunplan y lo que me dijeron que iba a prender hacer, lo sé
hacer.

Tener un buen equipo de trabajo y una buena relacién con
ellos.

Mejorar mis capacidades comunicativas y las relaciones
interpersonales.

Que cuando se presente un vacante laboral, el curso optativo
me dé un plus, frente a otros estudiantes que no lo hayan
visto.

Hacer cosas que ayuden a los demgs.

Frustraciones

Un curso muy tedrico, sin practica o que se demora mucho
para aplicar los conceptos.

No saber aplicar o peor aun no verie la utilidad a algo que
aprendi.

Cuando no entiendo las cosas.

Un mal acompaniamiento del docente.

Cuando el profesor no prepara la clase.

Un profesor que no le importen los estudiantes y lo que
aprenden, que se limita no més a dar la clase.

Cuando toda las clase son en diapositivas.

Que no pueda conseguir empleo.

= Me molesta un compafiero relajado o que me lo escojan para
trabajar en grupo.

Cuando voy mal en la evaluacion.

Cuando uno no sabe como empezar una practica, o no da
después de intentarlo muchas veces.

Que no se tengan o se pierda mucho tiempo instalando
software o comprando algo.

Cuando no le dan el tiempo para asimilar una tematica.
Cuando el ejermplo del profesor no funciona.

Cuando la asignatura es improvisada y no tiene exigencia
suficiente.

El aprendizaje de memoria y las evaluaciones a quemarnopa.

Marcas e influenciadores

. (B3 YouTube "
o &

Motivaciones

La parte préctica

Aprender cosas Utiles para la industria o para
crear empresa.

La nota

Tener una relacion de confianza con el docente

Las evaluaciones o practicas que permitan
recuperar lo perdido

Reconocimiento social, que otros valoren mi

g
|§

Visitas a empresas

Biografia
Desde pequefio me ha gustado saber cémo

funcionan las cosas, destapaba los juguetes y los
radios para modificaros o ver su funcionamiento.

Cuando estaba en el colegio me gustaba los
sistemas y la electronica, pero me decidi por la
electrénica puesto que puedo hacer cosas mas
tangibles que se muevan y ayuden a las
personas.

Por fortuna, estudio la camrera gracias a una beca y
espero poder sostener el promedio para seguir
con este beneficio, espero terminarla con
prontitud y montar mi propia empresa de
soluciones electronicas novedosas.

Canales Preferidos

Conferencias en la universidad

[lustracion 9. Arquetipo del estudiante.
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Profesor UCO

Metas

Alcanzar un reconocimiento de excelencia académica y
pertinencia en el mercado laboral a nivel regional y nacional.
Infundir en los estudiantes una academia sélida, responsable,
actual, de autorenovacion, respetuosa con la sociedad y
amable con el medio ambiente.

Lograr la certificacion en alta calidad.

Que los egresados sean profesionales competitivos con
relacién a cualquier egresado de otra universidad.

Ofrecer conocimiento mas alla de los microcurriculos,

Frustraciones

Que los estudiantes no adquieran las habilidades que la
industria requiera de ellos.

Edad: 36 ¢ Cuando los estudiantes no muestran interés en las teméticas
Trabajo : Docente Ing. Electrénica y se percibe el poco esfuerzo por aprender, esto genera un
Residencia: Rionegro-Ant sentimiento de que el iempo de preparacion se ha perdido.

Cuando los estudiantes terminan el proceso de formacién y el
mercado no les ofrece empleabilidad,
Cuando los estudiantes no sienten motivacion por aprender

Genero: Masculino

Pe rsona | Id ad conceptos nuevos y solo quieren adquirir el titulo.
¢ Cuando los estudiantes no son propositivos al enfrentarse a

Introvertido Extrovertido un problema.

| = Cuando los estudiantes dicen que las materméticas no sirven
Racional Emocional para nada.
Estri ct! Permrisivo . L.as miltiples ocupa.criones, lo qug irmider} dedicar més

o tiempo a la renovacion del material educativo.
Ordenado Desorganizado * Baja demanda del programa en comparacion con otras
m carreras.

Me preocupa que los tiempos que meneja la industria son
muy diferentes a la de la academia. La industria sienpre tiene
necesidades muy puntuales y de rapida resolucion.

* Lafalta de relacionamiento directo y trabajo mencomunado

con la industria.

éQué espera de la industria?

* Enterarse de lo que hace y necesita para ayudamos mutua y
oportunamente.

¢ Que vean en nuestros egresados, profesionales con buenas
capacidades de resolucién de problemas.

¢ Que compartan sus problemas con la academia.

* Que aporten al fortalecimiento de los microcuriculos.

é¢Qué espera de los
estudiantes?

Espero que tengan conocimientos solidos, que
les permitan identificar y solucionar problemas
que la sociedad les plantee.

Que tenga capacidad de autoaprendizaje.

* Que mejoren sus capacidades de
investigacion.

Motivacion

Que el dicente alcance sus objetivos de vida.

Compartir conocimiento.

Brindar soluciones a la region.

Aprender cada dia nuevos conceptos y
procedimientos.

Investigacion con otros grupos y universidades.

Canales preferidos

. 40% E-meil.
. Estudiantes [T} 40% WhatsApp.
\ ’ 20%Cara a Cara.
40% Cara a Cara.
40% E-meil.
20% Telefonico.

Ilustracion 10. Arquetipo del Docente.
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Después de analizar la informacion plasmada en los arquetipos, se concluye que hay un sentido de

progreso compartido entre el empresario, docente y estudiante, el cual puede definirse de forma

general como:
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“Generar en el estudiante la capacidad de hacer el desarrollo de sistemas utiles, con valor agregado,
que permita crear empresa o desempenarse satisfactoriamente en una ya existente; promoviendo

un impacto positivo para la economia tanto del estudiante, del empresario como de la region”.

Ya de forma individual para cada actor puede verse como;

Para el estudiante, se puede definir el sentido de progreso como: sentirse listo para afrontar retos

reales de la industria, conseguir un empleo o crear su propia empresa.

Para el caso del empresario, el servicio le debe colaborar para poder encontrar personas que posean
los conocimientos suficientes para enfrentar sus proyectos, sin que tengan la necesidad de invertir
demasiado tiempo y recursos en la formacion de conceptos basicos de estas personas y que, ademas,

aporten nuevos conocimientos y tecnologias para la empresa.

Y para el docente, el servicio debe poder crear una sinergia entre la industria y la academia que
permita dotar a los cursos de una significancia y relevancia mayor, que ayude a generar egresados
reconocidos en el medio, mas competitivos y de calidad, con la finalidad de cambiar la vida de
estas personas y que sus logros profesionales ayuden a certificar la calidad y pertinencia de los
procesos de formacion, aumentando probablemente el interés de otras personas por estudiar la

carrera de ingenieria electrdonica.

Encontrar el sentido de progreso de cada cliente es el punto de partida para disefiar el servicio lo
cual serd presentado en el siguiente capitulo. Ademas, permite concentrar todos los esfuerzos para

ayudar a que los actores lo alcancen y no desperdiciar tiempo y energia en aspectos irrelevantes o
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que pueden ir en contravia de éste. El resto de este capitulo presenta como fueron creados los

arquetipos e identificado el sentido de progreso de los actores involucrados.

Para la construccion de los arquetipos vistos en la Ilustracion 8. , Ilustracion e Ilustracion 10, se
utilizé una técnica del disefio de servicios denominada Personas, la cual permite representar un
grupo particular en relacion con sus intereses compartidos y tomarlos como referencia para la
generacion del servicio (Stickdorn & Schneider, 2011; Tassi, 2009). Usar esta herramienta permite
alinear las estrategias y priorizar en las caracteristicas del servicio de acuerdo con estos elementos

comunes.

Estos elementos integradores, pueden ser diversos de acuerdo a lo que se busque con el disefio del
servicio, pero cominmente se trabaja con los siguientes aspectos; el perfil, la personalidad, las
metas, las frustraciones, motivaciones, referentes e influenciadores y canales de comunicacién

(Churruca, 2013).

Esta informacion ayuda a entender para quién se esta disefiando el servicio, comprender el estado
actual del cliente y como le gustaria que fuera en el futuro (NewZealand, 2018), Ademas, al ser
una herramienta visual de consulta rapida, colabora a mantener siempre a los usuarios en el centro
del diseno, permitiendo asi enfocar los esfuerzos en satisfacer los deseos y las necesidades de

grupos de interés reales (Stickdorn & Schneider, 2011).

La metodologia usada para conseguir lo anterior, se cimienta en entrevistas realizadas a

empresarios, estudiantes y docentes, con enfoque diferenciador para cada uno.
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Dicha metodologia consiste en cuatro fases (a) planificacion de las entrevistas con el disefio de
algunas preguntas rectoras, (b) seleccion de las empresas, los estudiantes y docentes (c) ejecucion

de las entrevistas, andlisis y condensacion de la informacion y (d) construccion de los arquetipos.

Con relacion al numeral (a) de la metodologia, se realiz6é unas preguntas rectoras que permitieron
enfocar el dialogo con los implicados hacia la obtencidon de respuestas claras, a sabiendas de que
los actores tenidos en cuenta tienen intereses diferentes y vivencias del servicio en etapas distintas,

por lo tanto, se deben realizar preguntas disimiles que deben ser preparadas con anterioridad.

Para el caso de los empresarios, las preguntas buscaban identificar el panorama actual y qué tan
pertinente, desde la mirada de ellos, puede ser el curso de IoT y en qué sectores se pueda enfocar

la biisqueda de problemas. Ademas, la identificacion del perfil ideal que requiere la empresa.

Por lo tanto, las preguntas rectoras para los empresarios fueron las siguientes

e ;Como ve el entorno socio econdomico frente al desarrollo de aplicaciones electronicas,
especificamente en [oT?

e /Qué sectores la empresa considera impactar con [oT?

e /Cuadles son los perfiles de las personas que trabajan en el desarrollo de un producto IoT y
sus actitudes personales?

e Si yo fuese un candidato para entrar en su grupo. ;Qué esperarian de mi?, ;Cuadles
consideran que deben ser mis saberes y actitudes para encajar bien en el grupo y hacer que
el proceso siga mejorando?

e /Qué problemas a nivel de conocimiento han detectado o les preocupa?
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e ;Qué capacitacion le gustaria realizar para su grupo de IoT?
e Si le propusiera trabajar en conjunto con la Universidad en un proyecto o parte de este,
usted ;Qué opinaria?, ;Qué miedos tendria? y ;Coémo considera usted que deberia ser ese

vinculo?

Mientras que, Las preguntas a los estudiantes buscaban tanto crear el arquetipo, como la
identificacion de los puntos de contacto mas relevantes en el servicio. Para ello se hicieron una

serie de preguntas basicas como;

e Edad?, ;Género?, ;Donde Vive?, ;Tiene Internet en casa?, ; Tiene Smartphone?, ;Cudles
son los Hobbies?, ; Trabaja actualmente?, ;Estado civil?, ;Por qué estudia ingenieria? ;Qué
tipo de estudiante es?

e /Se define usted como una persona, social, de accién o mental?

e ;Usted ha visto optativas?

e Qué desea usted alcanzar?

Y otras mas orientadas a entender sobre las fases del antes, el durante y el después que vive el
estudiante en un curso actual. Buscando informacién de lo que ve, piensa y siente, escucha, dice y
hace, frustraciones, expectativas y deseos, estos datos permiten no soélo crear el arquetipo, sino
definir los elementos del capitulo 2 donde se modela el trasegar actual del estudiante y se hace una
propuesta de como modificar ese camino para que vivencien una experiencia mas ajustada a sus

necesidades y que ayude significativamente en la consecucion del sentido de progreso detectado.

Mientras que, para el caso de los profesores, las preguntas fueron las siguientes



54

e ;Qu¢ lo define en su rol como profesor?

o Edad?, ;Género?, ;Personalidad?,;Rasgos?

e ;Cuales son las metas, a nivel de docente, con relacion al programa y con los estudiantes?

e ,Cuadles son sus frustraciones, o preocupaciones, frente a su labor docente, con el programa,
los estudiantes y el sector industrial?

e Qué espera o desea usted que sus estudiantes tengan o estén en capacidad de hacer?

e Qué espera o desea usted del sector industrial con relacion a la academia?

e ;Cuales son sus motivaciones frente a su labor docente y al programa?

e ;Cual es su canal preferido de comunicacion con estudiantes y empresas?

Para realizar las anteriores preguntas, se seleccionaron cuatro empresas relacionadas localmente al
internet de las cosas, cinco profesores de planta y 16 estudiantes de diferentes semestres del
programa de Ingenieria Electronica. Las entrevistas con los empresarios y estudiantes fueron
individuales, personalizadas, grabadas y luego transcritas y analizadas, mientras que, a los
docentes, se les mand6 una encuesta. Las transcripciones de estas entrevistas se encuentran

disponible en los anexos 1, 2 y 3 respectivamente.

Con relacion a las cuatro empresas seleccionadas, tres de ellas estdn asentadas en el Oriente
Antioquefio y la otra, en la ciudad de Medellin. A continuacion, se da una descripcion de estas,

segun la informacion disponible en su sitio web.

La empresa que se denomina EMP1 en el anexo 1, estd ubicada en la ciudad de Medellin,

especializada en brindar soluciones tecnoldgicas integrales e innovadoras enfocadas en maximizar
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los beneficios de TI, cuenta con un grupo creciente de ingenieros trabajando en proyectos en el
area de internet de las cosas y la fusion entre el hardware y el software, que permite dar soluciones
utiles a los problemas de ciudad. Tienen como ejes estratégicos; las entregas tempranas, el

desarrollo centrado en la calidad y el agilismo como el marco de trabajo.

La empresa que se denomina EMP2, afirma que desde el 2012 aplican el internet de las cosas para
realizar tareas en diferentes mercados. Proveen solucion para hogares, oficinas, hoteles y otros
establecimientos. Esta compafia busca que los usuarios no tengan que preocuparse por gastos
excesivos de energia, y brindarles comodidad, bienestar y seguridad. Son aliados en la construcciéon
de la red de comunicacion inaldmbrica mas grande que tiene el pais con contadores de energia en
la isla de San Andrés, este proyecto también se ha desplegado en Santa Marta, Barranquilla y

Cartagena.

La compafiia denominada EMP3 es una empresa de 10 afios de experiencia que se dedica al disefio
y fabricacion de dispositivos electronicos y de software, para darle soluciones a compaiiias del
sector salud, telecomunicaciones, la banca, extraccion de hidrocarburos y call centers. Se enfocan
en la solucion de sistemas para agilizar los procesos como dispensadores automaticos de turnos,
llamadores inalambricos y aplicaciones modviles para minimizar los procesos de atencién a

usuarios.

Por ultimo, la empresa nombrada como EMP4 se especializa en redes de sensores inalambricas
para el agro. El uso de algoritmos inteligentes para la optimizacion de estos procesos mediante [oT,

Bigdata y la analitica de datos, son los ejes que sostienen los proyectos de esta compaiiia.
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Para el caso de los 16 estudiantes entrevistados, se tuvo en cuenta si el estudiante habia o no visto
las materias optativas. Por lo que, de los entrevistados el 50% habian visto alguna optativa y el otro

50% no lo habia hecho.

Se debe recordar que el disefio de servicio no obliga a tener una muestra representativa de la
poblacién por lo complejo que podria llegar a ser, y porque la tendencia va apareciendo con relativa

rapidez.

Con relacion a los docentes fueron entrevistados 5 profesores del programa de Ingenieria

Electronica; la totalidad de los profesores de planta, excluyendo al autor de este trabajo.

Luego de realizar la entrevista, se escucharon los audios de las grabaciones, y se transcribieron
para su posterior analisis; estas entrevistas tienen un promedio de 1 hora 15 minutos y se pueden
revisar en el anexo 2. Se recomienda hacer el proceso de analisis el mismo dia que se hace la
entrevista, pues aspectos no audibles, como gestos y otros, aun se encuentran en la mente del
entrevistador y pueden ser importantes para este proceso, el cual busca encontrar aquellos
elementos relevantes y que no siempre estan en la superficie. Puesto que lo que dicen y hacen los

clientes no siempre coinciden (Reason et al., 2016).

El analisis de las entrevistas tiene como finalidad identificar los patrones en comun de los
entrevistados, es decir, esas categorias que enmarcan su vision del curso optativo de Internet de las
Cosas y el impacto en sus vidas y de sus organizaciones. Dicho andlisis consisti6 en codificar cada
entrevista y luego crear las categorias mediante agrupacion de codigos iguales o similares entre

entrevistas (Merriam y Tisdell, 2016).
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Debido a que el andlisis de Persona busca encontrar aquellos aspectos comunes dentro de un grupo
de clientes, también es claro que, de cada grupo de clientes, nos interesa diferentes aspectos segin
la naturaleza del servicio, por ende, cada modelo de arquetipo puede compartir y contener

diferentes campos.

Es por ello, que el enfoque hacia los empresarios busca capturar informacion sobre qué quieren
alcanzar ellos con los estudiantes o qué esperan o desearian de ellos, en qué areas estan trabajando,

qué estan usando y si estan dispuestos a trabajar o no con la Universidad.

Mientras que la vivencia del estudiante es diferente, por lo cual se hicieron preguntas adicidonales
que permitieran definir una biografia y saber por qué estan estudiando la carrera. Ademas, cudles
son los canales preferidos de comunicacion, si tienen internet en la casa o teléfono inteligente, lo
cual permitira al curso saber el impacto o consecuencias en la definicion de algunos medios de

contacto con ¢él, y por cudl canal seria més eficiente la comunicacion.

Por ultimo, el docente se concibe como un gran impulsor o responsable de la interaccion en la
triada universidad-empresa-estado y por lo cual se le pregunta tanto su expectativa ante el
empresario como el estudiante y como seria el canal preferido de comunicacion. Ademas, se apoya
en documentos institucionales como el PEF y el PEP para que este arquetipo adquiera una
congruencia desde la vision personal del docente, pero también del valor misional de la institucion,
donde tanto las entrevistas, la observacion, como los documentos; son validados por Merriam y

Tisdell (2016) para hacer construcciones cualitativas desde lo particular a lo general.
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Cabe anotar que aspectos como la personalidad, los rasgos las metas, motivaciones y frustraciones
son caracteristicas comunes entre los 3 arquetipos y ayudan a tomar decisiones basadas en
informacion actual y real. Por lo que este proceso debe hacerse de forma continua, puesto que los

clientes pueden sufrir variacion al pasar el tiempo.

Por tltimo, se habl6 al inicio del capitulo sobre el sentido de progreso, vale la pena aclarar que
Klement (2016), define que una persona adquiere un producto o servicio, no por el producto o el
servicio en si, sino como ayuda este a generar una nueva y mejor version de si mismo, esta version
mejorada que desea obtener el cliente es definida por Klement como el sentido de progreso,
encontrar esto del cliente permite en que no se enfoquen los esfuerzos en satisfacer las necesidades
o0 ausencias asociadas al producto actual, por el contrario permite enfocarse en generar estrategias
sostenibles en el tiempo pues este deseo no cambia o de hacerlo, cambia muy lentamente en el
cliente y es comun entre la mayoria de personas. Encontrarlo, por lo tanto, permite centrarse en
realizar los cambios adecuados en el producto y que reporten beneficios en lugar de aumentar

unicamente los costos de produccion o ejecucion.

Como conclusion, la elaboracion de los arquetipos permite dos cosas, la primera tener una
informacion visual y condensada de los elementos comunes, con la finalidad de que nunca se olvide
para quién se esta diseniando y, segundo, y mas importante, ayuda a encontrar el sentido de progreso
del cliente, de tal forma que todo lo que se realice en el servicio ayude a que éste se alcance y evite
que se desperdicie tiempo y energia en otros aspectos que no aporten a su consecucion y que pueden

incrementar la inversion econdmica sin ninguna consecuencia positiva.
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6.  CAPITULO 2. DISENO DEL SERVICIO

Este capitulo muestra como mediante el analisis del estado actual del servicio, se logra identificar
y disefiar un curso desde el enfoque de la teoria del disefio de servicios, el cual tiene como principal
objetivo ofrecer una experiencia a los estudiantes y empresarios que les haga sentir que estan
logrando obtener progreso en sus vidas, es decir, permitiendo crear una mejor version de ellos. Y
aunque este trabajo se enfoca en el disefio de un curso de Internet de las cosas, el resultado puede
ser aplicado a diversas asignaturas, principalmente aquellos cursos optativos donde el estudiante

tiene mayor disposicion y madurez para afrontar problemas reales.

Cabe destacar, que el principal elemento diferenciador del curso propuesto, con relacion a los
formatos actuales, es la inmersion del estudiante en una fusion entre asignatura y desempefio
laboral, en donde la concepcidn de trabajo en equipo, interaccion con el cliente, vision general del
problema y, sobre todo, el desarrollo de productos con valor agregado, deben ser un imperativo,
sin descuidar aquellas ansiedades, dificultades y oportunidades encontradas, las cuales pueden

convertir al servicio en una experiencia inolvidable.

Para lograr lo anterior, se realiza una propuesta conocida como modelo de servicio, del inglés
Service Blueprint, la cual se muestra en la llustracion 11. Este grafico incluye las acciones que se
hacen de cara al cliente (Frontstage) y las que se deben hacer tras bambalinas (Backstage); lo
anterior permite crear una nueva serie de puntos de contacto o en la jerga del DS una evidencia
fisica, entre el servicio y el estudiante, que generan valor a este Gltimo, y que estan encaminadas a

que el dicente alcance su sentido de progreso.
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Estas evidencias fisicas, segun (Cedefio, 2018): “Representa los lugares que se encuentran a lo
largo del recorrido del servicio y describe qué es lo que los clientes utilizan para interactuar con
éste. Por ejemplo, como parte de un viaje de entrega de paquetes, los clientes firman un formulario

o un dispositivo portatil para confirmar la recepcion.”

Se espera por lo tanto que, estas evidencias fisicas generen un servicio mas ajustado a las
necesidades y expectativas tanto del estudiante como del empresario. Debido a que el service
blueprint tiene un considerable nimero de interacciones, la Ilustracién 11. s6lo es un icono que
contiene un enlace para que el lector pueda apreciar la propuesta del modelo completo y en alta
resolucion. Ademas, se dejan los enlaces tanto para descargar la version PDF o como para ser visto

online desde la plataforma MIRO en la descripcion de la imagen.

ite

[lustracion 11. Service Blueprint miniatura.
Dar click en la figura para observar en detalle en la plataforma miro o descargue en el siguiente link la version PDF
(esta version en PDF se recomienda no verla directamente desde el navegador, descarguela y abra el archivo PDF, de
esta manera puede tener un manejo adecuado del enfoque) si tiene problemas con el link escriba la siguiente:
URL:https://realtimeboard.com/app/board/09] kzQalmM=/

Para comprender como se disend el service blueprint de la Ilustracion 11. , a continuacion, se
explica la metodologia usada para su creacion, la cual se subdivide en tres pasos, el primero de
ellos es comprender mediante entrevistas individuales como actualmente el estudiante vive cada
momento o fase del servicio y cudles son: los puntos de interaccién mas relevantes, sus ansiedades

y dificultades. El segundo paso consiste en condensar la informacion recogida y resaltar los
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hallazgos en un grafico, donde se describa el trasegar del estudiante y qué oportunidades se tienen
para mejorar el servicio. Por tltimo, el tercer paso, consiste en usar estas oportunidades detectadas
para crear un nuevo servicio, mas ajustado a las expectativas del estudiante, y donde se disefian
interacciones que estan siempre encaminadas a que el dicente alcance el sentido de progreso, y por
transitividad, el del empresario, dando como resultado el service blueprint mencionado de la

Ilustracion 11.

Es asi como, para desarrollar la primera etapa de la metodologia, se aprovecha las mismas
entrevistas usadas en la creacion del arquetipo y, se realiza una serie de preguntas adicionales a los

estudiantes sobre cada una de las fases de una asignatura, el antes, durante y después.

Para tal fin, se hace uso de una herramienta del disefio de servicios denominada Mapas de empatia,
la cual permite identificar del estudiante qué: ven, escuchan, piensan y sienten, Ademas sus
frustraciones, expectativas y deseos en cada fase del curso. En la Ilustracion 12. se muestra, como
ejemplo, el mapa de empatia de un estudiante. Las respuestas de las anteriores preguntas por cada

uno de los estudiantes entrevistados se adjuntan en el anexo 2

Es asi, como con esta informacion recolectada, se seleccionan los elementos comunes y aquellos
que, aunque sean expresados por pocos discentes, perjudican o ayudan significativamente a mejorar
el servicio, a generar una experiencia de mayor valor y, lo que es mas importante, a saber, como se

puede ayudar a que el estudiante pueda alcanzar el sentido de progreso.
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Estos elementos encontrados son utilizados en la creacion de los bloques del viaje del cliente, del

inglés customer journey map o CJM. el cual agrupa las acciones, los pensamientos y sentimientos,

de donde se extraen las oportunidades que definen lo que se debe hacer en el service blueprint.

siendo este ultimo el que permitird, como lo indica Cedefio (2018), “visualizar los componentes

de un servicio con el detalle suficiente para analizarlo, implementarlo y mantenerlo.”

Por lo anterior, en los siguientes apartados de este capitulo se describiran los pasos dos y tres de la

metodologia, los cuales como se habia mencionado antes, hacen referencia a la creacion del CJM

y del service blueprint para cada una de las fases del servicio: el antes, durante y después. Alli se

evidencian los hallazgos realizados y las propuestas que se sugieren implementar, con la finalidad

de lograr que el estudiante de un salto cualitativo hacia una mejor version de si mismo.
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Cabe aclarar que la etapa dos de la metodologia, que trata del CJM, fue construida mediante los
comentarios realizados por los estudiantes, teniendo en cuenta los diferentes aspectos vivenciados
en distintas materias; por lo tanto, este mapa no es una representacion de una asignatura en
particular, sino mas bien, una coleccion de momentos y sentimientos de diversos cursos. A
continuacion, se muestran los hallazgos realizados y como se justifica cada interaccion propuesta

del service blueprint.
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6.1. FASE DEL ANTES

Esta fase, del Antes, refleja el comportamiento de los estudiantes antes de cursar la asignatura. A
continuacion, se presentara la estructura del servicio identificada para luego definir el nuevo

modelo del servicio propuesto.

Con base en las entrevistas y observaciones hechas, antes de cursar la asignatura los estudiantes
tienen un proceso de decision compuesto por dos pasos o subfases. La primera, de seleccion de las
materias que cursara y la otra de matricular las materias. Estas subfases seran denominadas
“Eligiendo materia” y “Matriculando” respectivamente. El objetivo e importancia de identificar
estas dos subfases es mejorar la experiencia del estudiante al conocer los elementos que percibe
como positivos o negativos para el logro de su objetivo: “matricular una materia optativa que se

ajuste a mi sentido de progreso”.

Para conocer estos elementos positivos y negativos, se sigui6 el siguiente procedimiento por cada
subfase:

1. Identificar Acciones. Se describe lo que el estudiante esta tratando de alcanzar.

2. Reconocer los Pensamientos. Se listan las motivaciones y dudas del estudiante: ;qué le
preocupa, desconoce o le provoca incertidumbre?, ;qué motivaciones tiene?, o lo que es lo

mismo, ;/qué es lo que espera y por qué?

3. Describir sentimientos. Detalla la experiencia que el estudiante estd teniendo en cada

interaccion del servicio actual.
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4. Definir nivel de satisfaccion y puntos de contacto. Describen el nivel del sentimiento con
relacion a cada punto de contacto, siendo este ultimo la interfaz que el estudiante usa para

interactuar con el servicio, y para el cual el discente puede tener varios sentimientos.

La

[lustracion 13 e Ilustracion 14 muestran los resultados para las subfases “Eligiendo materia” y
“Matriculando” donde se incluye una seccion de oportunidades identificadas con relacion a la
informacion recolectada en los pasos del uno al cuatro. En ésta, se define como se puede mejorar

la experiencia del estudiante y orientarlo a que alcance su sentido de progreso.
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[lustracion 13. Imagen en miniatura de la etapa Eligiendo materia del CJM.
Dar clic en la figura para observar con detalle en la plataforma Google docs.
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Como se puede observar en la

Ilustracion 13, las dolencias detectadas se vinculan a la incertidumbre generada por el
desconocimiento que tienen los estudiantes previa eleccion de una asignatura, en aspectos como:
contenido, metodologia, aplicabilidad, tecnologias usadas y si ella ayudara o no en el desempefio
laboral. Dicha incertidumbre hace que el estudiante sienta que estd matriculando las asignaturas a
ciegas y muchas veces no tiene claro para qué le va a servir aquello por lo que estd pagando e

invirtiendo su tiempo.

A continuacion, se hablara sobre cada uno de los puntos de contacto detectados, lo que permitira
entender y sustentar la oportunidad que se ha encontrado en la
[lustracion 13 y la definicion de los elementos o interacciones propuestas en el service blueprint

de la Ilustracion 11. Lo cual busca disminuir la incertidumbre del discente para esta fase.

El primer punto de contacto que genera el estudiante cuando busca qué materia ver el proximo
semestre, es la revision de la malla curricular (Touchpoint 1). Esta se encuentra disponible en el

sitio web del programa; en ella el discente puede observar el nimero de créditos, los prerrequisitos

y correquisitos asociados, pero el documento no clarifica: de qué trata la asignatura, su metodologia

y qué requisitos puntuales demanda.

Lo anterior, genera incertidumbre y como se puede observar en la
Ilustracion 13, esta es reflejada en los sentimientos hallados en los puntos de contacto 1.1y 1.2 con
calificacion negativa, y como actualmente no hay mas informacion publica disponible, hace que el

estudiante cree otros puntos de contacto, en su mayoria, con niveles de satisfaccion bajos.
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Uno de ellos es tratar de disminuir la incertidumbre mediante charlas con los compafieros que ya
vieron la asignatura (Touchpoint 2), pero ellos han notado que estas conversaciones estan cargadas
de subjetividad, la cual es nociva, puesto que depende de las experiencias pasadas y del sujeto a
quien se le pregunte, por lo tanto, si el estudiante indaga a varios sujetos y recibe diferentes
comentarios su incertidumbre tiende a crecer. Ademas, el curso préximo cargard con la buena o

mala fama del pasado.

Como la incertidumbre puede continuar, el estudiante busca, en la web, informacion relacionada
con el curso (Touchpoint 3); en esta busqueda es posible que €l encuentre informacion sobre el
tema, pero las inquietudes sobre metodologia, contenido y tecnologias a usar quedan sin responder,

persistiendo su malestar.

Aunque no es comun, en ocasiones, algunos estudiantes buscan una asesoria personal con el
profesor de la materia que desean tomar (Touchpoint 4), esta asesoria les genera tranquilidad por
los comentarios claros y puntuales del docente frente a sus inquietudes y, aunque el nivel de
satisfaccion es positivo, no es un punto de contacto que expone claramente el servicio actual, sino,
mas bien, algo que el estudiante ha creado para bajar su incertidumbre y que no es usado por la

mayoria de ellos.

Por ultimo, se puede observar que hay un punto de contacto que esta generando un sentimiento
neutro (Touchpoint 5), y es cuando se envia a los estudiantes la informacion sobre el proceso de
matricula; ella se considera necesaria, pero se percibe mas como un proceso administrativo que

hay que hacer, funciona bien, pero que no genera valor.
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Por lo dicho anteriormente, en la

[lustracion 13, se sefiala un punto de contacto con una circunferencia de color naranja. Cabe
mencionar que en cada una de las fases se resaltara uno o mas de estos puntos, los cuales son
denominados en la literatura como momentos de la verdad, o MOT del inglés moment of true. Estos

son puntos criticos en donde se debe concentrar el mayor esfuerzo.

Para esta etapa se escoge como un MOT el punto de contacto 1.2, el cual se presenta cuando el
estudiante se dirige a la malla curricular y no encuentra la informacion necesaria. La eleccion de
éste es debido a que se convierte en el detonante de las otras interacciones. Por lo tanto, entregar
informacion que resuelva las dudas sobre: la metodologia, las tematicas y las tecnologias que se
usaran, serd de gran valor en este momento. En tal descripcion se debe hacer énfasis sobre los
proyectos practicos que se realizaran y para qué van a servir en el campo laboral. Ademas, permitira
disminuir la incertidumbre del estudiante (Touchpoint 1.1 y 1.2) y la influencia subjetiva debido a
las percepciones de los compafieros (Touchpoint 2.1 y 2.2). Y, por otro lado, el estudiante
optimizara su tiempo, puesto que ya no necesitard buscar mas informacion en la web (Touchpoint

3) o solicitar asesoria con el profesor (Touchpoint 4).

Por otra parte, en la etapa denominada matriculando, la problematica identificada en la Ilustracién
14 se relaciona con: los cruces de horario de materia, la asignacion de profesores sin experiencia 'y
deficiencias en el aplicativo de matricula. Por lo tanto, en esta fase se evidencia que las dolencias
son relacionadas con temas mas administrativos que tienen que ver con el aplicativo web de
matricula, procesos de contratacion y planeacion de horarios. Se sigue que, la solucion de ésta se

sale del rango de accion de este disefio, pero aun asi es un hallazgo que sera comunicado a las
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instancias pertinentes y que, en la prueba piloto, se tratard de cubrir con herramientas no

institucionales.

i el horario de cada materia, se me cruzaran?

Oportunidades

Aplicativo web
dematrcuia
Touchpoint

(moti y ¢C 3 materia, me al el dinero?
* Se pierde tiempo por falta d fc i los cruce de hi
dudas)
6.1. Inconformidad: cuando no abren un curso que queria ver.
6.2. Molestia: cuando cambian al profesor por uno con poca experiencia.
Sentimientos 6.3. Inconformidad: cuando hay huecos (espacios de tiempo) grandes entre materias.
6.4. Disgusto: cuando el aplicativo me muestra s6lo al final que lo elegido, no es permitido por cruce de horarios.
Positiva
S
<
\ _
Neutral =
<3 5~
e~ P = —
g —
62 \\ =
B
64
Negativa

wwwW
la del enla de los horarios fertad:
Debido a que los cursos tienen una minima cantidad de estudiantes necesarios, se debe recalcar al cuerpo discente
la importancia de responder los correos acerca de qué veran el proximo para minimizar el imie de
disgusto por horarios i il ias no ofertadas.

Entregar informacién sobre las habilidades del profesor con relacién a la asignatura
Indicar la experiencia del profesor en campos afines con la asignatura.

Mejorar el aplicativo de matricula
Recomendar al departamento de sistemas modifi | aplicativo para tener una visualizacién en tiempo real sobre
el cruce de horarios.

[lustracion 14. Etapa Matriculando materia del CJM en miniatura.
Dar clic en la figura para observarlo en detalle en la plataforma Google docs.

Una vez analizado el estado actual del servicio para la fase del Antes e identificada la problematica,

se procede a disefar el primer bloque del service blueprint, en el cual se busca eliminar la

incertidumbre detectada y, més importante ain, que ayude a que el estudiante identifique con

claridad que la propuesta del servicio esta encaminada a que ¢l alcance ese sentido de progreso que

desea obtener, es decir que le ayudara a estar mejor preparado para afrontar retos reales de la

industria y que le permitan conseguir un empleo o crear su propia empresa.
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Dicha propuesta que se puede ver en la Ilustracién 15, define las nuevas interacciones que el
servicio plantea para atacar la problematica de la incertidumbre y es aprovechada para tomar del
estudiante informacién que revele aspectos a mejorar en esta fase de enganche. Por lo cual, en esta
ilustracion se puede observar cuales son las evidencias fisicas que el servicio debe exponer cuando
el estudiante genera una accidn, y qué se debe hacer en frontstage y backstage para que todo opere

segun lo esperado.

Evidencia
Fisica

Informandose Realizando Recibiendo
sobre el 3

Acciones del
cliente

e SEONEEN e S REEIITN
contenido i elcurso Bienvenida

Linea de interaccion

Interacciones
Front of Stage

Linea de visibilidad
Identificar N el mpacto el "
posibles. video,
Interacciones esudiances y brochure con relacion al
Back of Stage informackén. pasan por fase

Identificar
hardware
necesarioy
Realizar Lyl
videos para la SoRckinl &
instalacin del

Compra de

material de

laboratorio
para el
curso.

Ilustracion 15. Extracto del service blueprint donde se indican las nuevas interacciones

propuestas en las fases del antes.
Dar clic en la imagen o ingresar a la siguiente URL:
https://drive.google.com/file/d/ImRnhRGtnNBwIPqQMDoTDLKH_bel5aS0sf/view?usp=sharing.
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Es asi como para lograr que el estudiante disminuya su incertidumbre y pueda reconocer que el
curso le ayudara a crear una mejor version de si mismo con relacion a su desempefio en el campo
laboral, se crea un punto de contacto donde sea evidente el enlace entre la asignatura y la industria,

y quien mejor que un empresario que trabaje en el drea para hacerlo entender.

Por lo anterior, y como se puede ver en la Ilustracion 15, se decide crear un video de invitacion al
curso, denominado video promocional. En éste, el empresario, da cuenta de: las dificultades que
han tenido para afrontar los retos de los proyectos cuando recién ingresan los ingenieros a trabajar
en su compafiia y como este curso puede ayudarles. Ademads, en palabras del empresario se habla
sobre la relevancia de la tematica de la asignatura en la actualidad y como la metodologia del curso
ayudara a crear productos o servicios de valor agregado que ayuden al desempeio laboral o a crear

su propia empresa. Si desea ver el video promocional, por favor acceda al siguiente enlace: video.

Posterior a este video, con la finalidad de disminuir la incertidumbre sobre la metodologia, las
tematicas y qué se va hacer, se comparten dos enlaces para que el estudiante profundice en la
informacion de la asignatura, el primero es un documento tipo brochure, donde se describe el
contenido del curso de una forma clara y concisa, enlace 1. El segundo enlace muestra el proyecto

que se desarrollard durante la ejecucion del curso, indicando la problemadtica, enlace 2

Luego de esto, se realiza una encuesta de prematricula, ésta sirve para saber si el curso se debe
ofertar y, ademas, se aprovecha para medir el impacto de la informacion enviada. En esta encuesta
se hacen preguntas como: horarios disponibles, qué opinion tiene del curso, cudl o cuéles aspectos

le atraen de éste y, en caso de no gustarle, cual o cudles son sus razones por las cuales no le atrae.
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Con los resultados de la anterior encuesta y las estadisticas de visita y tiempo de visualizacion de
los videos, se puede medir el impacto de esta informacion, para ir mejorando continuamente el

enganche y la satisfaccion del estudiante en esta primera fase.

Por ultimo, se le da un mensaje de bienvenida al estudiante, via correo electrénico, en el cual se le
indica que ha sido seleccionado para conformar un gran equipo de trabajo para la empresa “We do
[oT”, nombre que se le quiso dar a la compafiia ficticia con la que se trabajara en el aula de clase y
para la cual se ha decidido crear un logo y un eslogan; lo anterior con el fin de aumentar el sentido
de pertenencia del estudiante y generar un ambiente empresarial inmerso en el académico, lo
anterior busca que el dicente perciba que la asignatura le va ayudar a cerrar esa brecha que siente

entre lo académico y lo laboral . En la Ilustracion 16. se muestra el logo y el eslogan.

we do
\J-

iNosotros lo hacemos! ...Con Internet de las cosas.

Tustracion 16. Logo y eslogan de la empresa al interior de la asignatura.

Estas interacciones mencionadas, que son de cara al estudiante, requieren la realizacion de unas
tareas tras bambalinas, las cuales se muestran en el diagrama de la Ilustracion 11. en lo que se
denomina el backstage. Alli se requiere que el docente y algunas entidades de la Universidad

realice una serie de actividades, las cuales se describen a continuacion:
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Lo primero es que el docente contacte un empresario y acuerde una cita; luego se prepara un guion
en construcciéon conjunta entre el empresario y el docente, en donde se deja claro que la
intencionalidad del video es que los estudiantes sientan que el curso es importante desde la dptica
empresarial, tanto para trabajar en una empresa como para crear una propia. Ademads, se debe
resaltar que la metodologia inducira a la construccion de un minimo producto viable que solucione

un problema real y que tenga relevancia econdmica o social.

Ademas de esto, se debe realizar el analisis sobre cuales herramientas, tanto de software como de
hardware, se van a utilizar, lo cual permitira su adquisicion oportuna y, ademas, construir los videos
de instalacion de dicho software. Este ultimo serd compartido con los monitores de las aulas de
computo para su instalacion, evitando asi perder tiempo cuando inicie el curso, tema que en las
entrevistas aparece como un aspecto con calificacion negativa. Este video servird mas tarde para

que el estudiante pueda instalar las herramientas y trabajar desde su casa, si asi lo desea.

Como conclusion, en la fase del antes se requiere de una preparacion previa que demanda un tiempo
por parte del docente, no solo en la construccion del material del curso, sino también en la
identificacion de nuevos problemas, el relacionamiento con la industria, la revision continua de
nuevas tecnologias y procesos que ayuden a mantener una asignatura actualizada, con elementos
que generen motivacion en los nuevos estudiantes y lograr que ellos sientan el aprendizaje como
algo util en su vida profesional. Alli debe primar la entrega oportuna y clara de la informacion que

ayude a disminuir la incertidumbre que tiene el estudiante al momento de decidir qué materia elegir.
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6.2. FASE DEL DURANTE

Esta fase, del Durante, refleja el comportamiento de los estudiantes cuando estan cursando la

asignatura, a continuacion, se presentara la estructura del servicio identificada.

Con base en las entrevistas y observaciones hechas, una vez el estudiante esta enrolado en una
asignatura, transita por una serie de subfases las cuales seran denominadas como se indica a

continuacion:

“Primer dia”: definido como aquella primera interaccion donde los estudiantes conocen
personalmente al profesor y al grupo con el que van a trabajar ese semestre, este momento es

reconocido por su relevancia frente a la motivacion(Wilson & Wilson, 2007).

“Teoria”: se ha definido asi, al momento del curso donde el docente incorpora o da a conocer
nuevos conceptos tedricos o metodologicos a los estudiantes, en dicha fase la comprension
adecuada del tema y la necesidad de entender con claridad cémo la teoria se aplica en la practica

son elementos que el servicio debe tener presente como objetivo, sin olvidar el sentido de progreso.

“Trabajo independiente”: es el momento donde el estudiante aprende a aprender (Soca, 2015), y
aunque parece depender exclusivamente del estudiante, el docente tiene en esta subfase una
responsabilidad e incidencia importante, con el fin de que el estudiante haga buen uso del tiempo

que dispone para aprender por si mismo.
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“Asesoria con el profesor”: esta subfase corresponde al momento en que el estudiante necesita
resolver alguna duda con el profesor, en ella cobra importancia que el estudiante encuentre un
docente presto a asesorarlo y que confie en sus capacidades. Ademas, es clave cuando se desea

cumplir objetivos en intervalos de tiempo corto.

“Practica y trabajo en equipo”: esta fase es una de las mas importantes con relacion al alcance del
sentido de progreso. Por tal motivo, las interacciones o puntos de contacto que se disefien en ésta
deben buscar, en todo momento, crear un ambiente real de empresa donde los estudiantes adquieran

las habilidades para afrontar los retos de trabajar en una o crear la propia.

“Evaluacion”: esta subfase estd presente o se puede entrelazar con algunas de las anteriores y es la
responsable en gran medida por la generacion de estrés o falta de compromiso por parte del
estudiante, en este capitulo se hablard mas del momento evaluativo final, puesto que éste, a titulo
personal, es considerado como un momento muy importante, que indicard, en gran medida, en qué

porcentaje el estudiante ha logrado alcanzar el sentido de progreso.

Para cada una de las anteriores subfases, se hace el mismo andlisis que para la etapa anterior, es
decir, a partir de las entrevistas se construyen los bloques del CJM y con las oportunidades
detectadas en éstos se definen los elementos del service blueprint que, se espera, ayuden al
estudiante a alcanzar los aspectos curriculares y sobre todo a que el éste sienta que logr6 alcanzar
el sentido de progreso. A continuacion, se muestra el andlisis y los descubrimientos realizado para

cada una de las subfases mencionadas.
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6.2.1. PRIMER DIA

Como se mencion6 anteriormente, el primer dia de clase acarrea consigo una responsabilidad
significativa en cuanto a motivacion se trata. Por lo tanto, las evidencias fisicas o los puntos de
contacto implementadas en el service blueprint para esta subfase apuntan a elevar la motivacion,
pero, ligados siempre al objetivo principal de que el estudiante se dé cuenta de que la asignatura le
ayudara a realizar productos ttiles para solucionar problemas reales que tienen impacto social o
economico a nivel local y mundial. Lo cual le permitira a los estudiantes sentir que alcanzan su

sentido de progreso.

Antes de explicar cudles fueron las interacciones planteadas para el service blueprint, se muestra
en la Ilustracion 17 como actualmente el estudiante vive esta subfase, lo que permite determinar

las oportunidades de mejora sin descuidar, obviamente, el objetivo principal ya mencionado.

Como se puede observar en la Ilustracion 17, algunas de las dudas del primer dia se relacionan con
las incertidumbres legadas de la fase anterior. Se espera que las acciones que ya se introdujeron en
el service blueprint en dicha fase ayuden a aclararlas. Sin embargo, este dia al ser la primera
interaccion real con la asignatura, el estudiante desea aclarar cualquier aspecto que no tenga claro

y, sobre todo, entender con mayor amplitud la importancia de la materia y para qué le va a servir.

Por tal motivo, en esta subfase se elige como un MOT el punto de contacto 8.2, en donde se declara
como relevante elevar la motivacion del estudiante y la claridad de: como se van a hacer las cosas,
la importancia de éstas y su aplicabilidad. Para ello se trabaja en tres aspectos a través de la creacion

de 5 interacciones en el service blueprint, como se muestra en la Ilustracion 18.
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Durante

(motivaciones y|, ;
dudas)

o profe S energlay|
* El primer dia se debe dejar todo dlaro.
Bt = e

|+ La materia debe ser de actualidad.

7. Motivacién : cuando el profesor es claro y apasionado.

8.1. Angustia: cuando se siente perdido en los conocimientos previos.

8.2 6 dono se muestra qué y cémo se va ha realizar, la importancia y la aplicabilidad del curso.
9.1. cuando el docente no permite un dialogo para concertar aspectos de la tematica.

7

Neutral

9.1

Negativa 8.1

Conociandost

Dot
Touchpoint EI .

Indicar la relevancia del curso
. P .

b) Entender la S| iva de un i io di charl:

) Dar unai i6n de iva del tem relevanciay sy apl ol ireado ool cir :
Y, €l planeo, el iode RUTAN y el para que iant i las

oportunidades que hay en el entorno).

Oportunidades

[Adarar el cémo se harén las cosas
d) Dejar muy I del curso, la forma de evaluary las reglas de juego d (el
[similara si el estudiante ingresara a una empresa.

|Generar para reconocer fortalezas de los
e) Hacer un di ico de par ializar las aptitudes indivi

[lustracion 17. Etapa Primer dia del CJM en miniatura,
Dar clic en la figura para observar en detalle en la plataforma Google docs.

El primer aspecto busca indicar al estudiante, con mayor profundidad, la importancia del curso,
para lo cual se reproduce en clase un video donde un gran conocedor en el campo tematico de la
asignatura y con reconocimiento internacional hable de la importancia de las tematicas del curso y

que esta sucediendo a nivel mundial con relacion a los conceptos abordados en la asignatura.

Luego se desciende a un ambito local y mediante una charla de un empresario regional se da a

conocer a los estudiantes cudles son las mayores dificultades o retos para iniciar un negocio en este
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campo y cuales son las habilidades més importantes que se deben poseer para sobresalir en el

campo tematico de la asignatura.

Por ultimo, se muestra un andlisis que indique por qué se va a solucionar el problema que la
asignatura plantea y las razones de por qué se utiliza la tecnologia y las herramientas de disefio que
el curso usard, esto busca que el estudiante se dé cuenta de la importancia de lo que va aprender e
incremente su motivacion al saber que va a realizar soluciones utiles que las demas personas estan

necesitando y que hay mercado para ello.

El segundo aspecto consiste en aclarar como se haran las cosas, indicando las obligaciones y los
roles que deben de cumplir tanto los estudiantes como el docente, los consejeros externos y el

cliente al que se le solucionard el problema.

Por ultimo, el tercero aspecto consiste en generar estrategias para reconocer las debilidades y

fortalezas de los estudiantes que deberan ser potencializadas durante el transcurso de la asignatura.
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Ilustracion 18. Extracto del service blueprint donde se indican las nuevas interacciones
propuestas en las fases del inicio.
A continuacion, se explicara con mas detalle como llevar a cabo cada una de estas interacciones

para permitir que el lector se lleve una idea més clara de como hacerlo

Para el primer aspecto mencionado anteriormente, se crean tres interacciones con el estudiante; la
primera se da mediante un video motivacional, en donde se muestra la perspectiva del tema desde
la Optica de un experto o alguien con renombre internacional. En este caso, se recomienda el uso
de los videos de TED Talks, en donde personas con gran trayectoria y reconocimiento exponen sus
ideas claras, cortas, con un toque de humor y un mensaje motivacional. Por ejemplo, el video que

se utilizara para el curso piloto se denomina “Bienvenidos a la era de la internet industrial” del PhD

en economia de Princeton University, Marco Annunziata.




80

Una vez el estudiante tenga una percepcion de la importancia de la temdtica desde la Optica global,
se procede a iniciar la charla con un empresario que trabaje en los temas relacionados de la
asignatura, con la intencion de clarificar lo que es importante para €l, qué errores y aciertos ha
cometido, y qué consejos le puede dar a los estudiantes, todo desde un ambito local que puede o
no tener una mirada mas extensa. Lo importante es que ellos perciban que el crear empresa sobre
el tema es posible. Asi, ellos parten de una base mas solida para afrontar los problemas y pueden
motivarse a desarrollar proyectos utiles con valor agregado, en donde se dé importancia al saber

para poder hacer, y hacer bien las cosas.

Posterior a esto, y como ultimo punto, para entender la importancia de la asignatura, el docente
comparte los estudios que en la literatura sustentan el por qué se utiliza: el hardware, el software,
las plataformas, los lenguajes de programacion y el proyecto que se afrontard en la asignatura. Para
el curso piloto se usard como soporte un estudio de las plataformas IoT (Ray, 2016), el planeo
(Toro, 2009), el plan de gobierno del municipio (Alcaldia de Rionegro, 2016) y los renglones

econdmicos mas importantes de la region definidos en un estudio sectorial (Zuluaga, 2016).

Una vez el estudiante tenga claro la importancia del curso, se explica la metodologia de éste, donde
se aclara que la asignatura busca potencializar: el trabajo en equipo, el desarrollo de competencias

técnicas en el area del 10T y, sobre todo, el desarrollo de aplicaciones ttiles con impacto real.

En este punto se le da a conocer al estudiante el service blueprint y se aclara que sera tratado como
un colaborador en formacion de la compafiia We do [oT y que, para la solucion de las problematicas
planteadas, asi como para la aclaracioén de conceptos técnicos, cuenta con el apoyo del docente y

la de consejeros externos, que para la prueba piloto fueron dos egresados que se desempeiian como
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ingenieros de TI en empresas nacionales. Alli se deja muy claro como serd la evaluacion, las
responsabilidades y la importancia de la entrega oportuna de las actividades, asi como las causas
de por qué puede recibir llamados de atencion que conducen a una finalizacion del “contrato

laboral”, correspondiente en este caso a la pérdida de la asignatura.

Por ultimo, se hace una valoracion de los conocimientos y habilidades que tienen los estudiantes;
esto permitird crear los grupos de trabajo de acuerdo con las destrezas que cada discente considere
tener y donde se sienta mas comodo. Esta fase de reconocimiento se realiza mediante la herramienta
Kahoot con preguntas simples sobre conocimientos basicos y afinidad sobre las grandes tematicas
que se abordan en el curso, tales como: desarrollo de firmware y hardware para dispositivos

embebidos, uso y configuracion de la plataforma en la nube, disefio de backend y frontend.

Como conclusion, esta fase requiere de una cuidadosa planeacion para forjar la motivacion correcta
en el estudiante, puesto que ésta permitird generar en el discente el compromiso para el desarrollo
de las actividades y la consecucion de las metas propuestas en el curso, entendiendo con claridad
el sentido de lo que se va a hacer y como la asignatura ayudaré a crear soluciones utiles a problemas

reales.
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6.2.2. TEORIA

Después de analizar el primer dia y crear las estrategias para incrementar la motivacion del
estudiante, se procede a analizar la etapa de la teoria. La sintesis de la informacion recogida de las

entrevistas sobre el trasegar del estudiante para esta fase se detalla en la Ilustracion .

Durante

Y que no combine la teorfa con la prctica.
2 1a clase.

profesor habla con- y raros.
duda que tenia hace tiempo.
cion o cuando se desvian del tema.

me pierdo en la tematica.
Positiva
0,6 10 7\ /g %
: P i
BN LY h22\
Neutral i / \ . / \
/ \L/ \ [\
Negativa :

Touchpoint

[lustracion 19. Etapa Teoria del CJM en miniatura.
Dar clic en la figura para observar en detalle en la plataforma Google docs.
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Como se puede observar en la [lustracion , los pensamientos y sentimientos en esta fase van ligados
especialmente a dos aspectos: el primero, la comprension adecuada del tema y, el segundo, la
necesidad de entender con claridad como la teoria se aplica en la practica. Por tal motivo, se
seleccionan los puntos de contacto 10.1 y 10.5 como MOTs, para lo cual se definen una serie de

interacciones en el service blueprint.

La idea es asegurar, en lo posible, que el tema quede claro, puesto que la baja comprension de los
conceptos teoricos hace que el estudiante empiece a perder interés y compromiso por la ejecucion

de las actividades que luego debera hacer para solucionar el problema real.

Para el caso de compartir los conceptos tedricos y ayudar a la comprension de la temadtica, se
propone realizar videos explicativos; estos tienen dos finalidades: la primera, ayudar a la
experiencia del estudiante mediante informacion grafica, que segun las entrevistas generan mayor
claridad y, la segunda, permitir que el estudiante pueda revisar dicha informacion y reforzar los

conceptos cuando ¢l lo requiera.

Luego, para abordar el segundo aspecto, que trata de la importancia de entender como se aplica la
teoria en la practica, se procede a realizar un ejemplo guiado paso a paso, el cual debe solucionar

un problema o parte de este.

Como ejemplo, para guiar al lector, en la parte tedrica del API REST del curso piloto, se muestra
el desarrollo de un sistema de geolocalizacion wifi, donde se ilustra como se puede obviar el uso

de un GPS para identificar con cierta precision la geo ubicacion y asi disminuir el consumo de
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energia y el costo del dispositivo o, también, tener la ubicacion al interior de construcciones donde
por atenuacion, la sefial GPS no tiene la suficiente potencia. Se recomienda que este ejemplo guiado
contenga el apoyo de un video, un documento y un repositorio donde se entreguen los codigos;

esto para que el estudiante lo pueda reconstruir cuando lo desee y en un corto periodo de tiempo.

Una vez finalizado el ejemplo, este viene acompafiado de un micro-reto; lo cual busca incentivar
la capacidad investigativa y que el estudiante afiance su conocimiento, retomando el primer aspecto

mencionado, la comprension tematica.

Siguiendo con el ejemplo, para el caso del curso piloto, se solicita al discente que usando la API
REST consuma un servicio para reemplazar un RTC, con la finalidad de bajar costos o actualizar
uno fisico, y disminuir asi los errores generados por la imprecision del cristal usado en estos casos.
Ademas, es muy importante aclarar donde se puede usar los conceptos vistos en la teoria, para que
el estudiante siempre sepa por qué lo estd haciendo. Para el caso de este ejemplo, se expone que el
micro-reto es util en sistemas [oT como dispensadores de alimentos para mascotas, pastilleros y en

cualquier sistema que procesen o almacenen internamente eventos que dependan de la fecha y hora.

Después de que el estudiante experimente estas dos interacciones, se procede a hacer un
cuestionario interactivo para identificar cual fue el conocimiento adquirido, en donde el principal
objetivo es la aclaracion de dudas, mas que indicar al estudiante si va a aprobar o no la asignatura,
esta interaccion busca que el estudiante interactie en el aula y fortalezca aquellos conceptos que

siente que no estan claros.
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Para lo anterior, se propone la plataforma Kahoot, con la finalidad de mantener una participacion
mas impersonal y que elimine las barreras de no preguntar por timidez. buscando que los conceptos
se estén asimilando correctamente y poder ayudar a que se haga una adecuada comprension de la

tematica.

~ (Teoria) |

Video Ejemplo ona Cuestionario
explicativo guiado evaluativo

Indagar nivel Evaluar la
de

v":eegr?:?; la Ejemplo ) comprension
adlaraciones > practico paso compresiony de los
del docente apaso realizar conceptos
aclaraciones teoricos

Compartir en clase un
video sobre a teoria a Hacer un cuestionario
tratar en la clase para £on praguntas sobre o Realizar un cuestionario
luego hacer las nivel de comprension de
g con cardcter evaluativo
alclaraciones B los conceptos tedricos con preguntas
pertinentes y responder Realizar la solucién o tratados, Aquelios untuales sobre los
dudas parte de ella paso a conceptos que no estén "20"“ 10S tedricos
paso, para que el claros deberan ser P
estudiante identifique aclarados.
cdmo enfrentarse a un
problema real y luego
asignar el micro-reto

Construir un

Realizar o buscar un k
cuestionario que

video que explique )
de manera cortay permita identificar qué
clara la teoria. si estd tematicas o conceptos
eninglés es no estan quedando
adecuado subtitulario claros luego uno que
Preparar la evalue los conceptos
solucién a una maés relevantes

problemética con

una alta relacion

con la teoriay un

micro-reto
relacionado.

Tustracion 20. Extracto del service blueprint donde se indican las interacciones propuestas en la
fase de la capacitacion.

Con la informacion arrojada en tiempo real de este cuestionario interactivo, el docente debera
explicar nuevamente aquellos conceptos que observe que la mayoria no tienen claro. Ademas, se

pueden usar los resultados de este cuestionario para enfocarse mas tarde en como mejorar aquellos
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temas donde no se estd generando claridad desde un principio y centrarse en aquellos estudiantes

en los cuales se identifican dificultades de comprension.

Posterior a las aclaraciones y con una mayor certeza de que los estudiantes tienen mas claros los
aspectos teoricos, se procede a realizar una serie de preguntas mas puntuales, también usando la
plataforma Kahoot, en donde éstas ayudaran a validar el conocimiento adquirido (y haran parte de
la evaluacion del seguimiento). Se espera que esto incentive a que el estudiante sea mds sincero en
las preguntas anteriores, puesto que ellas buscan aclarar las dudas con la finalidad de que luego
puedan responder de forma asertiva los cuestionamientos que formaran parte de la evaluacion y, lo

que es mas importante, que ellos perciban que estan aprendiendo.

Ademés, a esta fase se le ha cambiado el nombre de teoria por capacitacion, puesto que es el
término usado en las empresas para definir la actividad por la cual un colaborador adquiere
destrezas o conocimientos sobre un tema relevante para la compaiiia y para ¢l en su desempefio

laboral, En la Ilustracion se muestran las nuevas interacciones propuestas.

Como conclusion, esta fase tiene como objetivo no sélo la transmision de la informacion, sino la
comprension de ésta, es decir, para qué sirve y como usarla; puesto que es claro que cuando un
estudiante no comprende la informacion tedrica y metodologica hace que éste pierda la motivacion
y el compromiso en el desarrollo de las actividades siguientes. Y, por lo tanto, no alcance a cumplir

las metas que propone la asignatura y por transitividad su sentido de progreso.
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6.2.3. TRABAJO INDEPENDIENTE

Uno de los aspectos que puede generar mdas traumatismo en el estudiante es el trabajo
independiente, esto debido a que depende de sus técnicas de estudio y como organice el tiempo
para realizarlo. Como se puede ver en la Ilustracion , las encuestas indican, para este caso, que el
estudiante tiene un problema de mal manejo del tiempo, asi como una preferencia por la

informacion grafica para la comprension individual de los conceptos tedricos y complementarios.

Por tal motivo, en esta fase se trabajara para ayudar a planificar las actividades individuales del
estudiante, asi como entregar el material de estudio claro y en un formato que permita mejorar la
comprension de éste. Ademas, se compartird informacién complementaria que ayude a aumentar
las destrezas comunicativas, el reconocimiento de la problematica o las necesidades del cliente y
la identificacion de la propuesta de valor de una solucidn, los cuales son aspectos que se identifican
como requisitos deseables en las expectativas del empresario y que son habilidades requeridas para

conseguir el sentido de progreso detectado.

En la Ilustracion , se muestran los bloques del CJM que conforman esta fase; en ella se puede
observar que el Unico punto de contacto que actualmente tiene el servicio con el estudiante es
mediante la plataforma Moodle. Por lo tanto, vale aclarar que el curso piloto, al no estar inscrito
desde admisiones y registros por politicas internas, no puede hacer uso de ella. Esto obliga a utilizar
otras herramientas para el desarrollo de esta fase, las cuales podran luego ser usadas o integradas,

de ser posible, con las herramientas con las que cuenta la institucion.
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Durante

 El tiempo es lo mas importante, ojala nos quedara mas tiempo disponible para hacer otras cosas.
Pensamiento
(motivaCIOHes Y| Estudio mas en el computador que en el celul: r, pero uso mas el celular que el computador.

dudas) o Consultar en las bases de datos si la inform: s muy técnica o especifica, pero sino en un buscador web.
 Cuando no entiendo algo le pregunto a un compafiero, y si no me queda , al profesor.

13. Disgusto: cuando no tengo tiempo para hacer otras cosas.
14.1. Felicidad: cuando la informacién que encuentro es visual, (preferiblemente videos cortos y en espafiol para conceptos tedricos).
14.2. Confusién: cuando encuentro una informacién similar pero con una metodologia diferente a la del profesor.

Sentimientos 15.1 Agrado: cuando me comparten un material claro y corto previo a la clase.
15.2. Pereza: cuando las lecturas son muy largas.
16. Inconformidad: cuando en un video me explican un cédigo y no tengo el enlace para copiarlo.
Positiva - —
14 U

Neutral S -
eutra \:/ ~

& N
14.2 NG
P~ ‘ 82
13 ‘ f 16
Negativa :
No existe una interaccién | Consultando, estudiando y repasando
por parte del sevicio . teméticas desde la Plataforma

Compartir material en video corto y claro sobre temas relacionados con la teoria y la instalacién:
Esto permite al estudiante tener acceso a esta informacién desde su celular o computador, para que pueda repasar en la casa aquellos conceptos
que luego seran usados en la practica o evaluados.

Enviar material complementario que ayude a mejorar competencias laborales o empresariales:

El ial debe abord icas sobre: cdmo mejorar destrezas sociales o comunlcatlvas, asertividad, trabajo en equipo, reconocimiento de la
. problematica, identificar la propuesta de valor de una solucién y asy p iosenel d pefio laboral.
Oportunidades
yudar enla izacion del tiemp di el uso de un tablero scrum:

Usar una herramienta de trabajo colaborativo o plugin de Moodle donde se puedan describir claramente las obligaciones de cada estudiante.
Utilizar un scrum taskboard que permita darle un seguimiento continuo del avance de las tareas pendientes y que ayude a que el estudiante se
organice y entregue a tiempo, ademas, que el docente vea el flujo de trabajo y pueda tomar acciones en la fase de asesoria.

[lustracion 21. Etapa trabajo independiente del CJM en miniatura.
Dar clic en la figura para observar en detalle en la plataforma Google docs.

Ademas, en la Ilustracion , se ha declarado como un MOT el punto de contacto 14.1, su eleccion
es debido a que en las entrevistas es reiterativo el aspecto de que un video ayuda a mejorar la

comprension de la tematica; a continuacion, se muestran algunas de esas declaraciones.
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“Me gusta mas recibir la informacién en video, siempre escogeria primero el video al texto”
... “ Veo mucho los videos, porque me imagino mejor las cosas, eso me ayuda mucho a
conceptualizar” ... “me gusta mas los videos en espafiol porque cuando son en inglés, por
pararle bolas al idioma, no veo las imagenes y no entiendo lo que necesito realmente
aprender” ...*“ Me parece que los cursos deberian tener un video de la clase, asi uno lo puede

ver en la casa y llegar hacer buenas preguntas en el aula”.

Lo anterior, ha hecho que en varias fases del service blueprint se haga apertura de esta con un
video, el cual es compartido para que el estudiante lo pueda ver cuando quiera (antes o después).
Ademés, son usados para enviarselos a aquellos egresados que quieren mantenerse actualizados.
Aunque este trabajo requiere tiempo para el disefio, captura, edicion y produccion es aprovechado

en multiples puntos de contacto.

Por tal motivo, después de que el docente realice y comparta los videos, la primera interaccion del
estudiante en esta fase es: analizar y comprender los aspectos tedricos, los procesos de instalacion
y los ejemplos paso a paso (realizados o a realizar en la clase). Estos videos van acompafiados de
textos y repositorios de cddigo, cuando se considere necesario, con la finalidad de que el estudiante
pueda minimizar el tiempo invertido en los procesos de digitacion o disminuir los errores que se
pueden dar al reproducir por su cuenta las actividades del video. A continuacion, se muestra un
enlace de ejemplo; video, notese que en la descripcion de éste se adjunta el documento donde se

hace un desarrollo mas profundo, paso a paso, y se proveen los c6digos.

Luego, se aprovecha también este tiempo que debe dedicar el estudiante para que profundice en

aspectos complementarios tales como: como hacer productos deseables para el cliente, como
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costear un proyecto, como hablarle a un empresario, como generar buenas presentaciones, cOmo
ser mas asertivo y organizado. Es importante en este punto aclarar cudl es el contenido obligatorio
y cudl es el opcional, puesto que puede generar confusion, saturar al estudiante o, en muchos casos,

pasar desapercibido o ser molesto.

Por tultimo, en esta fase se decide utilizar una herramienta de trabajo colaborativo para atacar el
problema del mal manejo del tiempo por parte del estudiante. Para ello se eligio el software
Phabricator puesto que ya se tenia conocimiento previo en su administracion; en éste, entre muchas
mas opciones, se pueden crear proyectos con tableros tipo scrum y participantes a los cuales se les
asigna las tareas. Aca, los estudiantes pueden observar qué actividades tienen pendientes, cuales
estan en progreso y cudles ya han concluido. También como han avanzado sus compaiieros de
grupo de trabajo e informar al docente su progreso. Esto permite que el profesor pueda realizar un
seguimiento de las tareas y hacer correcciones o sugerencias en la siguiente fase. Ademas, vincula
al estudiante con herramientas similares con las que se encontraran en el ambiente real de las

empresas de desarrollo y estimula el orden y una mejor administracion del tiempo.

En la Ilustracion se muestra el segmento del service blueprint con los elementos definidos

anteriormente.
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DOC

Informacion Informacion Herramienta
de estudio complementaria colaborativa

Planificar,
Estudiar Revisar material verificar y
material complementario actualizar las
tareas

Enviar informacién en
video y/o escrito, que Subdividir las tareas y
permitan realizar responsabilidades de
instlacién, repasar cada estudiante y hacer
aspectos tedricos y Enviar informacion en un Scrum Taskboard, el
practicos. video y/o escrito, que estudinate debe poder
permitan mejorar crear sus propias tareas
aspectos cuando quiera.
complementariios

Buscar articulos o video sobre
cémo; hacer productos
agradables, costear un proyecto,
técnicas innovadoras, hablarle a
un empresario, generar buenas
presentaciones, ser mas asertivo Instalar una
organizado herramienta de
trabajo
colaborativo
por ejemplo
phabricator
Identificar ?:3";2‘4?22232?
debilidades obligatorioy

generales e complementario en
T, la plataformay a
individuales. quién va dirigido

Tustracion 22. Extracto del service blueprint donde se indican las interacciones propuestas en la
fase de trabajo independiente.

Como conclusion, esta fase busca como objetivo proveer las herramientas que permitan un

adecuado uso del tiempo que el estudiante tiene para desarrollar su trabajo independiente,

entendiendo este, no como un trabajo que debe hacer el estudiante sin ayuda, sino mas bien, como
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un espacio donde el discente se enfrenta a la problematica de comprender mejor lo que no le ha
quedado claro, evolucionar en aspectos complementarios y poder realizar el desarrollo de sus

obligaciones en un tiempo adecuado.
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6.2.4. ASESORIA CON EL PROFESOR

En esta fase, como lo indica la ilustracion 23, se observa la importancia que tiene para el estudiante
encontrar un docente presto a asesorarlo, que confie en sus capacidades y sobre todo que le pueda
resolver las dudas en el tiempo adecuado. De hecho, algo que gener6 una experiencia inolvidable
en uno de los estudiantes entrevistados fue que cierto dia, un profesor lo vio confundido en un
tema... se le acercd y le dijo: “vaya a mi oficina... yo le ayudo para que comprenda bien ese
concepto”. Este acercamiento, y que el docente identificara su falencia y lo invitara a que la

solucionaran juntos, cred una experiencia memorable en el discente, la cual no olvidara.

Durante

nte es muy importante, ésta debe permitir el dialogo.

(motivacionesy |. I:)e‘be baberanbuen tiempo de acompafiamiento del docente.

17.1. Molestia: cuando el profesor no dispone de tiempo o actitud suficiente para la asesoria.

17.2. inconformidad: cuando el horario de atencion no se ajusta a la disponibilidad del estudiante.

18. Malestar: cuando el docente trata al i de forma iva o duda de las id del
Sentimientos 19.1 Bienestar: cuando el docente detecta la falencia e invita al estudiante a una asesoria personalizada.
19.2. frustracion: cuando la duda no es resuelta.

19.3. Vergiienza: cuando el profesor explica y aun asf no entiendo.

19.4. Comodidad. Cuando se cuenta con di canales de
Positiva o
191
VA 4
194
Neutral
N
NG 17.2 ; &/
17.1 (e 193
Negativa - \19.2/
Yendoa Dialogando con Recibiendo
0 no asesoria el docente aclgraciones
Identificar falencias y corregirlas a tiempo:
Hacer i s de 15 minutos con cada grupo de trabajo, se propone que sean de tipo scrum donde se aborda qué
estan haciel en dénde estan C y qué van a hacer; ) ay a comp las falencias y de cada uno y

trabajar con ellas. Ademads, permite controlar el scrum taskboard y hacer ajustes.
Oportunidades
el uso de un canal de comunicacién sincrono:

Estos canales ayudan a una asesoria mas fluida, por parte del docente y los compafieros, donde se puedan hacer aclaraciones que
se ajusten a la diversidad de horarios de udi

Tustracion 23. Etapa asesoria con el profesor del CJM en miniatura.

Dar clic en la figura para observar en detalle en la plataforma Google docs.
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Por lo anterior, se elije el punto de contacto 19.2 como un MOT, es decir que las acciones estaran
orientadas a detectar y corregir las falencias en un tiempo oportuno. Donde se enfocard en dos
apectos: primero, se buscara ayudar a que en la parte practica se pueda coseguir rapidamente los
objetivos o metas asignadas y, luego, en aquellos aspectos tedricos que después de las estrategias
implementadas en la fase de la capacitacion queden débiles para algunos estudiantes, se buscaré la

manera de que la dudas sean aclaradas de forma individual en estas asesorias.

Es asi como, para poder acompafar mejor al estudiante en dicho proceso y trabajar en los dos
aspectos antes mencionados, se plantean también dos actividades: la primera es implementar
reuniones tipo scrum donde cada estudiante, en presencia de su grupo de trabajo, defina qué esta
haciendo, qué dificultades u obstaculos ha encontrado y qué va a hacer. Esto permitird mantener
una retroalimentacion adecuada, saber qué falencias o habilidades tiene el estudiante, actualizar o
hacer seguimiento continuo al tablero scrum, realizar correcciones y posibilitar el cumplimiento a

tiempo de las entregas parciales y finales de los estudiantes.

Es pertinente aclarar que, al ser una materia con alto contenido practico y donde el proyecto
requiere de un fuerte trabajo en equipo, se deberd hacer un seguimiento continuo que permita
mantener siempre el objetivo claro, para lo cual el docente debe ser un guia en la consecucion de
éste, es decir, un facilitador de proyectos, o como lo definen en las metodologias Agiles, un Scrum
Master “donde la mision de este es que los equipos de trabajo alcancen sus objetivos hasta llegar a

la fase del “sprint final”, eliminando cualquier dificultad que puedan encontrar en el camino”.

La segunda accion que se considera importante, y que se extrae también del trabajo empresarial, es

un canal de comunicacion sincrono, que permita desatascar, en corto tiempo, procesos o actividades
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en donde las dudas no resueltas generan retrasos. Para este caso, se propone el uso de la herramienta

SLACK en la cual se pueden definir: participantes, grupos de trabajo y un canal general. Lo que

ayuda a generar conversaciones con todos los participantes, o con los que desee. Ademas, las

notificaciones, el codigo con sintaxis resaltada y muchos complementos que se pueden instalar

como plugin, hacen de esta aplicacion una herramienta adecuada para el trabajo en equipo vy,

ademads, es ampliamente usada en el ambito empresarial; con més de 10 millones de usuarios

alrededor de todo el mundo(Slack Team, 2019).

Definicion de
diay hora

Concertar el
cronograma de
asesorla.

Reunién de
seguimiento

Generar una

conversacion par
Identificar las falencias y
logros de cada
estudiante en su grupo
de trabajo, esta debe
ser obligatoria

Asesoria
por canal
alternativo

Generar una
acién para
Identificar las falencias y
logros del grupo de
wabajo debe ser
obligatoria

Tustracion 24. Extracto del service blueprint donde se indican las interacciones propuestas en la
fase de la capacitacion.

En conclusion, en esta fase se busca que el estudiante sienta que el servicio le provee las

herramientas necesarias para aprender. Ademas, se trabaja por algunos de los aspectos destacados
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que esperan los empresarios del estudiante, como: el trabajo en equipo, la solucion rapida de
problemas, la responsabilidad, el compromiso por la calidad, el acople con metodologias Agiles,

la honestidad y el decir a tiempo no sé.
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6.2.5. PRACTICA Y TRABAJO EN EQUIPO

Para esta fase, correspondiente a la practica y el trabajo en equipo, se debe entender que es una de
las mas importantes con relacion al alcance del sentido de progreso. Por tal motivo, los pasos que
se disefien en ésta deben buscar, en todo momento, crear un ambiente real de empresa donde los

estudiantes adquieran las habilidades para afrontar los retos de trabajar en una o crear una propia.

Cuando se analiza esta fase en el CJM de la Ilustracion , se nota un temor del estudiante por la
posible inequidad en la asignacion de actividades en el trabajo en equipo y una clara intencion por
resolver problemas de impacto econdémico y/o social evidente y justificado, que permitan
demostrarle a los demés lo que pueden hacer y donde se vincule mas al sector empresarial.

También, proponen iniciar con una problematica sencilla e ir subiendo el nivel de complejidad.

Para el ultimo punto, se propuso en la fase de capacitacion los ejemplos practicos paso a paso y los
micro retos, lo cual intenta formar las bases tedricas necesarias para que el estudiante pueda
afrontar los desafios que trabajara en esta fase. Mientras, para la asignacion de trabajo y la solucion
de problemas relevantes, se plantea un proceso que se abstrae del desarrollo empresarial y
conceptos de un marco de trabajo tipo scrum usados para el disefio, la construccion e

implementacion de una solucion a una problematica empresarial o social.

De tal forma que, para crear un ambiente empresarial real, se propone para el service blueprint, en
primera instancia, contactar a una persona natural, o empresa, que permita al estudiante evidenciar
la problematica desde el punto de vista del cliente y que pueda indagar y formarse una idea de las

necesidades reales del cliente, la importancia y el alcance de la solucion. Este proceso de elicitacion
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puede llevarse a cabo con entrevistas o visitas in situ. Cabe mencionar que la empresa o persona

natural sera luego participe en la fase de evaluacion.

Después de que se realice la visita, y el estudiante conozca la problematica, se le solicitara que
entregue un documento que la describa, en donde también debe incluir los requisitos obligatorios
y los deseables que se deben cumplir para solucionar el problema. Lo anterior, busca fomentar la
capacidad en el estudiante de realizar un levantamiento de requerimientos, el cual es una necesidad
detectada en el arquetipo del empresario. Por lo tanto, en este caso las responsabilidades del product
owner recae en todo el grupo, incluyendo al docente, siendo este ultimo quien define los aspectos
que tendra la solucion general, y el que generard una carta a cada grupo de trabajo, como jefe de

operaciones, en la cual indica los requisitos que se deben cumplir.

Luego de hacer esto, se le permite a cada estudiante un tiempo para pensar en la solucion de los
requisitos; esto con el fin de promover el pensamiento individual para que, en la siguiente actividad,
la cual consiste en proponer la solucién de forma grupal, se genere una discusion mas propositiva

donde cada uno expone su solucién y la defiende en su grupo de trabajo.

Concluida la actividad anterior, se validan las ideas con todo el grupo y se define: la arquitectura
de solucidn, las tareas puntuales, se asignan los responsables y, por ultimo, se concreta la fecha de
entrega de cada actividad tratando de balancear las obligaciones en el grupo de trabajo. Estas seran
subidas al tablero scrum en la plataforma phabricator, y permitira realizar el seguimiento oportuno

en la fase de asesoria tratada con anterioridad.
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[lustracion 25. Etapa préctica y trabajo en equipo del CJM en miniatura
Dar clic en la figura para observar en detalle en la plataforma Google docs.
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Cada uno de estos grupos de trabajo seran supervisados por el profesor, el cual debe facilitar el
aprendizaje y ayudar a que los estudiantes encuentren rapidamente la solucion a sus inquietudes,

por lo cual cumplird un role de scrum master.

Por ultimo, este trabajo en equipo debe generar un entregable periodico, el cual se debe presentar
al profesor, quien evaluara el avance y el cumplimiento de las actividades que se han definido, de
tal manera que se puedan ajustar las tareas que lo requieran. En este proceso es muy importante
ayudar eficazmente a que el grupo consiga el objetivo en un lapso corto, con la finalidad de que el

proyecto no se retrase.

Una vez realizada la evaluacion, se debera hacer la retroalimentacion necesaria, reconociendo los
avances y haciendo las correcciones pertinentes para que el proyecto cumpla las minimas

condiciones de calidad y oportunidad.

A continuacion, en la Ilustracion 26 se muestra la descripcion del service blueprint para esta fase,
donde se recomienda realizar un trabajo juicioso, en la asignacion de actividades, para que puedan
generar entregables en poco tiempo y que el estudiante pueda observar con rapidez algunos

resultados, lo que lo motivard y aumentard su compromiso.
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[lustracion 26. Extracto del service blueprint donde se indican las interacciones propuestas en la
fase de la practica y trabajo en equipo.
Como conclusion, esta fase es la mas importante del proceso y en ella no se deben escatimar
esfuerzos para que el estudiante logre, con rapidez, el cumplimiento de las tareas. Asi, para la
prueba piloto, se incluye un apoyo con dos consejeros externos, denominados Advisors, con vasta
experiencia en el campo de TI. Estos ayudaran a evaluar cada sprint desde su experiencia laboral
y colaboraran con los estudiantes en la generacion de procesos mas eficientes, evitando atranques
de éstos en aspectos técnicos, sin descuidar parametros de disefio que doten al producto de un gran

valor agregado y de calidad.
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6.2.6. EVALUACION

Para esta fase, se puede observar en la Ilustracion como en la parte correspondiente del CIM, el
estudiante considera a la evaluaciéon como una obligacion que, de acuerdo como se lleve a cabo,
puede causar en ¢l estrés, pero a su vez, también puede elevar su compromiso frente la realizacion
de las actividades y no bajar la guardia. Por lo anterior, el disefio de la evaluacion, aunque se
presenta como una fase final en este apartado, ha estado inmersa en las demas etapas, donde
siempre se ha trabajado mas por buscar la claridad en la asimilacion de conceptos que en
convertirse en un proceso de juzgamiento y de decision para indicar quién puede ganar o no la

asignatura.

Durante
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27.3. Agrado: una evaluacién continuay simple.
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Ilustracion 27. Etapa evaluacion del CJM en miniatura,
Dar clic en la figura para observar en detalle en la plataforma Google docs.
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Por ejemplo, en la fase de capacitacion se habla primero de preguntar para aclarar y después para
evaluar; mientras que, en la parte practica, se evalua al final de cada sprint, donde se deja un espacio

importante para la retroalimentacion mediante una critica constructiva.

Ademas, en la fase de asesoria, se busca apoyar de forma continua el resolver las inquietudes y
garantizar que los estudiantes alcancen los objetivos propuestos. Con todo esto se desea que el
dicente logre sentir que el servicio se esfuerza por entender la frase, expresada por uno de los

estudiantes entrevistados: “No vine a perder... vine a aprender”.

Por lo expuesto anteriormente, las fases anteriores se han estado encargando de hacer una
evaluacion que le permita al estudiante saber que esta aprendiendo, pero en este apartado se hablara
mas sobre el proceso de la evaluacion final, y se elige como MOT el punto 27.4, donde se destaca
la importancia de una evaluacion frente a una problematica con aplicabilidad, una evaluacion en
contexto. Por lo cual, esta Glltima evaluacion se fijara en el producto que el grupo ha desarrollado,
para ello se expone a una valoracion critica de la persona o personas para las cuales se disefio. Aca,
la concepcidn del cliente sobre el trabajo realizado es muy importante, puesto que es éste el que
indicara, en gran medida, si el estudiante logré alcanzar el sentido de progreso, es decir, el disefio
de algo util con valor agregado que solucione un problema real. Por tal razon, se plantean desde

esta Optica cuatro actividades.

En la primera, cada estudiante crea un video en donde ofrece su producto a un inversionista y trata
de convencerlo en invertir en éste mediante un elevator pitch. Ello busca mejorar las competencias

de relacionamiento con el cliente y las habilidades de persuasion necesarias en la creacion de
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empresa. Ademas, permite al docente realizar las recomendaciones necesarias para que el

estudiante ajuste detalles importantes de su presentacion.

Luego de este ejercicio de preparacion, se invita al empresario o cliente que estuvo en la fase de
elicitacion a una exposicion de demostracion del producto, en ella el estudiante aclara el contexto,
problema y la solucion (aca el dicente da a conocer el funcionamiento del minimo producto viable).
Luego debe aclar cudles son las ventajas competitivas que se ofrece o que puede alcanzar con su

producto o servicio y, por ultimo, muestra cudl es el equipo de trabajo que respalda la solucion.

Una vez concluido esta presentacion tipo pitch, se procede a realizar la evaluacion, aca se le
preguntara al empresario o cliente invitado por aspectos como:

(Como calificas la presentacion?

(Se da solucidn al problema con el dispositivo y la plataforma creada?

(Este producto esté a la altura de sus expectativas como cliente o empresario?

(Como calificas la utilidad del producto para su empresa o problema?

(Como calificas la apariencia del dispositivo?

(Como calificas la apariencia del software?

Y otras preguntas mas abiertas como:

(Cuadl es la caracteristica mas importante que destaca del producto?

(Qué te gusta o disgusta de la solucion propuesta? Y ;Por qué?

Por qué crees que esto podria ser beneficioso para otras personas? ;Para quién?



105

Mientras que el docente por su parte tiene en cuenta para la evaluacion aspectos tanto del resultado
final como del trasegar general del estudiante, por lo tanto, se toma en cuenta algunas preguntas

generales del ABP (Patton, 2012) como:

(Ha desarrollado el alumno las habilidades requeridas para la ejecucion de este proyecto?
(El producto cumple o excede los criterios que se establecieron al inicio en el proyecto?
(El estudiante ha aprendido el contenido del curriculo requerido para este proyecto?

(El alumno ha cumplido el cronograma de actividades durante todo el proceso?

(El estudiante ha entregado un producto con el soporte documental adecuado que permita

su mantenibilidad en un futuro?

Ademas, se evallian algunos aspectos relevantes como manejo adecuado de la energia, estructura
del codigo, funcionalidad y robustez de la aplicacion tanto en el firmware, hardware, backend y

frontend.

Por tultimo, se cita a una sesion de cierre en donde se realiza una premiacion al proyecto mas
destacado o a la persona que por su evolucion se haya sobresalido en alguna caracteristica digna
de ser resaltada, alli también se realiza la entrega de un certificado el cual tiene dos aspectos
innovadores. El primero, es que cada certificado cuenta con las caracteristicas mas representativas
que el estudiante mostré durante el transcurso del curso, y el segundo es la inclusion de un codigo
QR que posee el enlace a un video, este video es personalizado con el proyecto realizado por el
grupo de trabajo del que pertenece el estudiante, se incluye ademas el video pitch del estudiante
respectivo, y se anexa en la descripcion del video y la evaluacion que obtuvo por parte del

empresario o cliente. En la [lustracion se muestra un ejemplo de este certificado.
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[lustracion 28. Etapa evaluacion del CJM en miniatura, dar clic en la figura para observar en
detalle en la plataforma Google docs.

Todo este proceso mencionado en esta fase se sintetiza en el grafico de la [lustracion 29, en donde
se muestran las cuatro interacciones vinculados a la evaluacion final y que hacen parte del ultimo

bloque de la fase del Durante del service blueprint.
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[lustracion 29. Extracto del service blueprint donde se indican las interacciones propuestas en la

fase de evaluacion.

Como conclusioén, esta fase busca que el estudiante sienta y reconozca que ha vivido un proceso

importante y donde tuvo la oportunidad de solucionar un problema real y enfrentarse a un reto

desafiante y que mediante el trabajo en equipo, las capacitaciones, y toda la metodologia que el

curso le provee, pudo realizar un sistema que ayuda o le sirva alguien y que tiene potencial para

impactar un sector econémico o social, soportado en el andlisis real del entorno que envuelve la

propuesta implementada.
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6.3. FASE DEL DESPUES

En esta fase del servicio, como se observa en la Ilustracion 30, el estudiante espera poder aplicar
los conceptos vistos en la asignatura para solucionar nuevas problematicas que se le presente, asi
como poder encontrar un trabajo o crear su propia empresa donde aplique lo aprendido en la
asignatura y en el trasegar de la carrera profesional. Por esta razon, ellos esperan que la Universidad
los apoye en el futuro cuando tengan dudas con un tema relacionado con la asignatura en su

ambiente laboral y que se generen espacios para la actualizacion de las nuevas tematicas.
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[lustracion 30. Etapa actualizacion o trabajar en algo relacionado del CJM en miniatura.
Dar clic en la figura para observar en detalle en la plataforma Google docs.

Por este motivo, se define como MOT el punto de contacto 30.6. En donde se busca incentivar que
el egresado mantenga un contacto con los nuevos proyectos que se van haciendo semestre tras

semestre, para esto como se observa en la Ilustracion 31 se comparte el video pitch de uno de los
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estudiantes, que serd el mismo video que se comparte en el codigo QR del certificado de este, asi

que no hay mucho trabajo adicional.

Ademés, se propende por mantenerlos informados sobre nuevas tecnologias y metodologias que
aborde el curso, para lo cual tampoco es necesario crear material nuevo, sino compartir la
informacion nueva que se le aporta a un estudiante regular para su trabajo independiente, y plantea
ademas realizar una invitacion para que los egresados participen en los nuevos ejemplos guiado
paso a paso que se realizan en la fase de capacitacion del curso. En la Tlustracion 31 se muestran

las evidencias fisicas que se plantean para esta fase.
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nuevo para ellos,
pueden adicionarse los
nuevos tutoriales.

Tustracion 31. Extracto del service blueprint donde se indican las interacciones propuestas en la
fase del después.
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Como conclusion, Lo anterior busca mantener vigente el conocimiento que los estudiantes
adquieren en la asignatura, siempre y cuando ellos lo requieran. Ademas, ayudar a que el estudiante
se entere del continuo avance que tiene el curso y asi podra servir éste, no solo para alcanzar el
sentido de progreso del estudiante, sino que también genera un vinculo con el egresado y la
Universidad, aspecto que es relevante para los procesos de acreditacion de la institucion y quizas
genere un voz a voz que permita que los egresados recomienden el programa a conocidos o

familiares.
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7. CAPITULO 3. VALIDACION DEL CURSO COMO SERVICIO

Con la finalidad de comprender como las interacciones propuestas en la fase de disefo del service
blueprint afectan a los usuarios del servicio, se procede a realizar una validacion mediante la puesta

en marcha de un curso piloto.

Dicho proceso consiste en analizar si los usuarios del servicio, estudiantes y empresarios perciben

que las acciones propuestas les ayudan a alcanzar su sentido de progreso.

Esto es, validar para el estudiante si gracias al curso planteado siente que esté listo para afrontar
retos reales de la industria, para conseguir un empleo o crear su propia empresa. Y en el caso del
empresario, poder contar con personas que posean los conocimientos suficientes para enfrentar sus
proyectos, sin que tengan la necesidad de invertir demasiado tiempo y recursos en la formacion de
conceptos basicos de estas personas y que, ademas, aporten nuevos conocimientos y tecnologias

para la empresa.

Es asi, como para evaluar la propuesta de servicio y conocer que tanto ésta se acerca o no a ayudar
a alcanzar ese sentido de progreso, se realizan dos tipos de valoraciones, la primera de indole
cuantitativa, donde lo que se busca es identificar de forma numérica que tanto esta de acuerdo el
estudiante con las interacciones planteadas y el proceso general, es decir, obtener una perspectiva
global de la valoracion de cada una de las interacciones como promedio aritmético de la percepcion
individual y definir asi de forma simple, el impacto general de la interaccion. La segunda, por su
parte, busca entender por qué se obtiene esos resultados y lo méas importante coémo aprovecharlos

para seguir haciendo bien lo que asi se hizo y mejorar lo que no, Klement (2016), recomienda, por
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lo tanto, una entrevista semi estructurada de caracter cualitativo a las personas que participan de la

prueba piloto, para este caso estudiantes y empresarios.

Lo anterior, se realizd mediante la ejecucion de los siguientes pasos, (a) realizar un curso piloto
donde los estudiantes viven todas las interacciones planteadas del service blueprint, (b) definir las
preguntas rectoras que guien la entrevista y permitan extraer informacion estructurada sobre el
efecto de las interacciones (c) generar un encuentro individual con cada uno de los estudiantes y
empresarios donde se le realicen las anteriores preguntas, (d) transcribir la entrevista, (¢) analizar

las respuestas desde la optica del sentido de progreso y (f) recopilar insights.

Estos tltimos, los insights, son el producto de la validacién y se utilizan como insumo para generar

una nueva version o iteracion del curso como servicio.

7.1. VALIDACION DEL SERVICIO DE CARA AL ESTUDIANTE

Para la validacion del servicio desde la Optica del dicente, se entrevistaron a 7 estudiantes que
participaron durante el curso piloto de principio a fin. Como punto de partida de la validacion
cuantitativa, se pidid, a cada uno de estos estudiantes, que calificaran segun la escala Likert,
mostrada en la Tabla 2. , cada una de las interacciones vivenciadas y propuestas del service

blueprint y que justificaran la asignacion de dicha calificacion.
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Tabla 2. Descripcion de los valores numéricos y semanticos de la escala de Likert utilizada.

Descriptor Valor numérico
Totalmente en desacuerdo 1
Muy en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Algo de acuerdo
Muy de acuerdo
Totalmente de acuerdo

NN RN

A continuacion, en la Ilustracion 32 se muestran los valores promedios que los estudiantes
asignaron a cada una de las interacciones, las respuestas dadas por el estudiante se pueden encontrar

en el anexo 4
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Ilustracion 32. Grafica de las interacciones que se ejecutaron en el curso piloto con su respectiva
valoracion promedio por parte de los estudiantes entrevistados.

Como se puede observar en la [lustracion , todas las interacciones propuestas en el service blueprint

y ejecutadas en el curso piloto, mostraron una valoracion promedio superior a 5.33, por parte de
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los estudiantes participantes. De hecho, el promedio de todas ellas es de 6.33. Esto, a simple vista,
indica que el curso como se planed genera una aceptacion positiva de todas las interacciones
propuestas, pero esta informacion cuantitativa por si sola no revela el porqué de esta puntuacion,
ni mucho menos cémo poder mejorar aquellas interacciones que no tienen una total aceptacion o

lograr mantener aquellas, que si lo lograron.

Por lo anterior, se hace necesario realizar una serie de preguntas que ayuden a entender las razones
de esta calificacion y detectar si las acciones desarrolladas estan generando el efecto para la cual

fueron disenadas.

A continuacion, se muestran las preguntas utilizadas durante la entrevista:

(Que le llamo la atencion cuando se enterd del curso?

e /Qué tomaria de este curso y se lo colocaria a otro?

e En este momento de su vida, qué le aport6 el curso? ;Fue significativo?

e /Qué fue lo malo del curso?

e ;Estabas interesado en un curso con este formato?

e (En qué caso usted prefiere vivir un curso como este o uno clasico?

e /Cree que el curso le ayudé a cumplir las expectativas que tenia cuando se inscribié y en qué

porcentaje?

Para analizar dicha entrevista se sefialaron algunas frases mencionadas por los estudiantes que
tuvieran relacion con el sentido de progreso identificado. A continuacion, algunas transcripciones

de las respuestas:
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“Me gustd que antes de matricularme, me indicaron que ibamos a enfrentar un problema
real y cudl era. Saber que el curso es de actualidad, que para alla va la industria, que no esta
suelto y que ademas me digan qué se va a hacer, me gusta mucho.”

“Rescato entonces que haya una implementacion real, una evaluacion externa y que sea un
ejercicio aplicado.”

“Resalto esto de trabajar solo y que el docente me explica lo que no entiendo, aun cuando
se hayan dado las bases, esa parte es muy buena, no darlo todo tan magistral... Algo que
me parece importante es que se estd trabajando en algo real, que uno sabe que tiene
mercado, que se puede vender, eso es muy importante y es lo que colocaria a los otros
cursos.”

“Me sirvid para saber como hablar con un cliente, para saber cudles son sus necesidades,
eso fue algo muy valioso. Pues, por lo general, de la Universidad egresamos con un
conocimiento tedrico, pero no lo sabemos aplicar. Considero que el proceso fue
significativo, porque me ensefid a vender mis proyectos e ideas...Creo que este formato
ayuda mucho al acercamiento con la vida laboral.”

“Posiblemente, si mas tarde hubiese afrontado una materia con proyectos practicos lo
hubiese abordado mal, y estaria perdiendo tiempo de vida, si yo no hubiera visto este curso,
muy posiblemente no trabajaria bien en equipo y seguiria acompafiado de la incertidumbre
de como abordar un nuevo proyecto. La parte técnica y tecnoldgica fue algo compleja, pero
el trato con el cliente, el proceso de elicitacion y el modelamiento de la solucion no fue tan
engorrosa como yo me lo imaginaba... Un beneficio fue perder este miedo.”

“Estaba interesado en un curso como este, porque eso es lo que uno va a encontrar afuera,
y es que aca en la Universidad, por lo general, lo preparan a uno para solucionar algo muy
especifico, muy pequefio; en cambio usted nos enfrenta a solucionar problemas reales que
uno se puede encontrar en el mundo laboral. Asi, uno no llega tan desubicado, pues es
comun que muchas personas llegan a los trabajos y no saben qué hacer, no saben como
enfrentar un problema porque estan acostumbrados a que el profesor les dice qué hacer y
no saben encontrar la solucioén por si mismo.”

“Creo que el curso cumpli6é mis expectativas al 100%. Senti que alcancé lo que queria, se
alcanz¢ el objetivo de sacar un producto para un cliente.”

“Falt6 integrar al cliente mas continuamente en la solucidon del producto, hacer sprint mas
rapido antes de pulir, para no perder tiempo en cosas que no le parecian tan interesantes al
cliente y podiamos haber presentado algo mejor.
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“Entender el problema de otra persona y mirar si uno, con lo que sabe y las tecnologias que
conoce, puede solucionarlo, para mi ese fue el bum del curso.”

“Aprendi como afrontar un problema y cémo hablar con un cliente para saber cudles son
sus necesidades, eso para mi fue algo muy valioso. Cémo aplicar el conocimiento tedrico,
coémo ofertarnos y como venderlo.”

“Este curso me dio mucho, y es que como lider del grupo yo aprendi a dirigirlo y podia
indicarle a los demas cémo hacer las cosas, Ademas como acéd no habia esa parte del salario,

ayudo a saber manejar la motivacion para que los demas realicen las cosas”

“Lo que mas me llamo la atencion fue hacer un proyecto en el curso y venderlo, y no queria
tanto por la cuestion del dinero, sino hacer algo que le ayuda a otra persona.”

“Creo que el curso cumplio mis expectativas al 100%, se logro llegar al objetivo final que
era sacar un producto para un cliente que cumpla con las necesidades de éste”

Es asi como del anélisis de la entrevista, se recopilan comentarios relacionados y se agrupan por

categorias que denominaremos insights o descubrimientos claves de la validacion.

En la Ilustracion 33 se muestra una fraccion de la hoja de calculo utilizada para el hallazgo de los
descubrimientos claves de la validacion. Lo que se hace en este proceso, debido a la gran cantidad
de informacién recogida, casi 10 horas de audios, es identificar los comentarios relevantes de los
entrevistado para las preguntas realizadas, luego a estas frases se le asigna una de las categorias
que se van definiendo a medida que van apareciendo nuevos aspectos que se consideren de interés
o importancia, después se define el insight que se desprende de esta frase y por ultimo se crea un
parrafo que indique de forma simple pero diciente lo que se condensa detras de estos

descubrimientos.
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Frase clave de los estudiantes entrevistados Categoria Insigth Parrafos que resumen el contenido de los Insigths

Me interesa bastante |z tematica del internet de las cosas. Un curso de actualidad Una tematica de actualidad Se alcanza el sentido de progreso cuando el estudiante antes de matricular la materia
percibe que el curso es de actualidad, donde pusde avanzar en el trabajo de grado o
generar solucionss a problemas reales.

 tendencia global de migrar al uso de dispositives electrénico para capturar Un curso de actualidad Una tematica de actualidad
informacion

estaba interesado en saber como utiizar dispositivos que pudiesen manejar 10T para | Que ayude al trabajo de grade | Cuando el cursa da herramientas para |
mi proyecto de grado trabaje de grado

Que iba a ser un curso diferente, que iba a sermas orientade 3 las empresas Ambiente similar a una empresa | Un curso donde se ambiente similar a

una empresa

muchas de las cosas de hoy en dia se pueden resolver con internet de fas cosas Un curso de actualidad Una tematica de actualidad

uno sabe que mucha parte de |a tecnologia va enfocada hiacia ese lado, no slo hacer| solucionar problemas reales Una tematica de actualidad y la solucion

un drcuito electronico sino hacer un Progucto o una solucion compista de un problema res

Porque me senia para &l trabajo de grado que ayude al trbajo de grado Cuando el cursa da herramientas para el
trabsjo de grado

Ve llams mucho 1a atencian &l tema, internet de las cosas, creo que todo ahora se | solucionar problemas reales Una t actualidad v la selucion

maneja por este medio y le vi mucho futuro =l dispositiva que ibamos hacer de un p

Ilustracion 33. Grafica de la hoja en Excel donde se realiza la sintesis de los insights desde la
optica del estudiante, dar clic en la imagen para ver todo el contenido de este documento desde la
plataforma Google docs.

A continuacion, se enuncian los insights resultantes después del analisis:

1) Sealcanza el sentido de progreso cuando el estudiante antes de matricular la materia percibe
que el curso es de actualidad y éste le permitird avanzar en el trabajo de grado o generar

soluciones a problemas actuales y de impacto econdémico.

2) Se alcanza el sentido de progreso cuando el estudiante mediante un curso vivencial puede
mejorar sus habilidades de trabajo en equipo y adquirir las herramientas para la solucioén de

problemas reales que le permitan, mas adelante, crear una empresa.

3) Se alcanza el sentido de progreso cuando se trabaja en proyectos evaluados no solamente
por el docente, sino por alguien externo, idealmente que trabaje en proyectos relacionados.
Se califica el proyecto en clase como real porque ademas de ser discutido con empresarios,
da una sensacion de que se puede crear una idea de negocio a partir de ¢l y ofrecerla en el

mercado.
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5)

6)

7)
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Se alcanza el sentido de progreso cuando el estudiante debe enfrentarse a un problema por

su cuenta, pero es importante seguir contando con el acompafiamiento del docente.

Se alcanza el sentido de progreso cuando el estudiante puede constatar que el conocimiento
teorico es aplicado y que puede utilizar las herramientas vistas en el curso para realizar
soluciones ingenieriles ttiles que les ayuda a las demés personas a solucionar un problema
0 que permitan crear productos o servicios que se puedan vender y generar una alta

rentabilidad.

Se alcanza el sentido de progreso cuando el estudiante percibe que ha tenido un
acercamiento a la vida laboral mediante un curso que le otorga una inmersién en un
ambiente similar al de una empresa, donde se ve la importancia de entender el problema en
contexto para no trabajar bajo supuestos que no se ajustan a la realidad y donde se incluye

al cliente con el fin de comprender sus necesidades y satisfacerlas.

Se alcanza el sentido de progreso cuando el estudiante vive una experiencia en el curso que
le ensefia a optimizar el tiempo en la solucion de problemas, a liderar el grupo de trabajo,
identificando como motivar adecuadamente a sus compafieros y coémo realizar una
adecuada planeacion de las actividades para la ejecucion del proyecto, lo que permite que
el grupo funcione de forma sincronizada y alcanzando los objetivos propuestos en el tiempo

indicado.
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Los anteriores insights, permiten validar positivamente el servicio propuesto, puesto que todos
estan asociados con las premisas que se utilizaron para su construccion. Pero la validacion, también
permitié descubrir algunas percepciones de los estudiantes asociados a caracteristicas del curso que
no fueron explicitamente incluidas mediante etapas del servicio. Estas se mencionan a

continuacion;

No es suficiente con incluir proyectos reales, el estudiante requiere una experiencia que le permita

entender y vivir la estructura de un proyecto desde su planteamiento hasta su terminacion.

No es suficiente con la evaluacion final del cliente del MPV, el estudiante requiere que las
evaluaciones parciales del proyecto sean valoradas tanto por los consejeros internos como por el
cliente, donde el estudiante indica que es importante integrar mas continuamente al cliente y
reconoce que éste es el indicado para valorar su avance y hacer aquellos ajustes que permitan que
su solucidn esté mas cercana a la necesidad de éste, lo cautive, y sea mas clara la posibilidad de

una venta real.

Ademas, se puede deducir que el estudiante no percibe progreso cuando el trabajo en equipo pierde
continuidad y no genera avances continuos en corto tiempo, también cuando siente que el
cronograma a largo plazo de las actividades no esta claro. Para lo primero, es importante indicar
con mas ahinco la relevancia de asistir a las asesorias extra-clase y el cumplimiento a tiempo de
las tareas. Para el segundo aspecto, hay politicas institucionales que definen la obligacion de
presentar un cronograma, semana a semana, de las actividades y tematicas que se va a realizar y

que se muestra en el siguiente capitulo.
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Uno de los comentarios negativos mas recurrentes en las entrevistas con los estudiantes, fue sobre
las sesiones donde se perdi¢ tiempo mientras se garantizaba una conexion a la red estable para el
trabajo con la plataforma. Por lo tanto, es importante en este tipo de cursos que los problemas de
infraestructura estén solucionados antes de iniciar, puesto que estos factores generan gran

desmotivacion.

7.2. VALIDACION DEL SERVICIO DE CARA AL EMPRESARIO

Antes de mostrar los resultados arrojados en la validacion de la propuesta por parte de los
empresarios, cabe resaltar que estos no participaron activamente en las actividades del curso piloto,
y aunque se tuvo la participacion de un empresario, cofundador de una empresa de [oT, éste no se
desempefid6 como persona validadora del proceso final, tan solo participd6 con una charla
motivacional al iniciar el curso, permitiendo que los asistentes vieran los problemas desde un

enfoque empresarial.

También, es importante aclarar que la persona que participd como cliente, y quien estuvo en el
proceso de desarrollo del Minimo producto viable, no fue un empresario del sector del internet de
las cosas, por la tanto, es un actor que ayudoé en el proceso de elicitacion y a estimar el resultado
final, pero se escapa del enfoque evaluador de este apartado, en donde se desea validar si con el
servicio propuesto, el empresario percibe o no que puede contratar a una persona que posea las
habilidades suficientes para enfrentar sus proyectos, sin que tengan la necesidad de invertir

demasiado tiempo y recursos en su formacion.
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Por el motivo anterior, y con la finalidad de que el empresario pueda validar la propuesta desde ese
punto de vista y determinar si el curso estd o no conectado con sus necesidades, se plantea una
entrevista donde inicialmente se busca que el empresario se sienta o recuerde lo que evidencia
cuando estd en un proceso de seleccion de personal. Es asi, como para generar esa atmosfera y

transportar sus pensamientos a ese momento, se le pregunta al empresario lo siguiente:

e /Qué¢ habilidades busca en la persona que desea contratar?
e ;Qué¢ hace la empresa para alcanzar el perfil que requiere?

e Cuando buscas esas personas en el mercado, ;qué ha encontrado?

Con estas preguntas abiertas, y ayudado de otras como; ;qué hiciste?, ;por qué?, ;qué otras
opciones tienes? Y ;qué le ha funcionado? Se crea una atmosfera propicia, donde el empresario se
contextualiza y siente o recuerda sus dolencias, necesidades y aciertos cuando vive el proceso de
seleccion de personal, esto con la finalidad de que no sea persuadido o que su opinion se vea

sesgada cuando se le muestre la propuesta desarrollada.

Con relacion a las habilidades esperadas se puede decir que segun lo arrojado por las entrevistas:

El servicio se ajusta a las necesidades del empresario cuando se trabaja en pro de incrementar en

los estudiantes la habilidad de interactuar con el cliente, entender sus necesidades y comprender el

problema en contexto.
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El servicio se ajusta a las necesidades del empresario cuando permite el desarrollo de problemas
reales, donde exista la exigencia de un cliente, con una complejidad similar a lo que encontraran
en la industria y donde los participantes deban aplicar buenas practicas de programacion,

versionado de c6digo, trabajo en equipo y el uso de metodologias Agiles.

El servicio se ajusta a las necesidades del empresario cuando permite que el estudiante tenga la
habilidad de cumplir con las tareas a tiempo, saber vender el producto, ser proactivo y auto

gestionable, adaptarse al cambio tecnoldgico y resolver un problema bajo presion.

Con relacion a estas habilidades esperadas, los empresarios indican que ellos presentan dificultades
para encontrar personas con estas caracteristicas en el mercado, algunos hasta afirman que es una
utopia encontrar personas con esas caracteristicas, sobre todo relacionado con la comprension de
las necesidades del cliente, el trabajo en equipo, las buenas practicas de programacion y abordar
un problema con cierto grado de dificultad. Ademads, indican que las entrevistas de trabajo no
permiten identificar con claridad si los candidatos poseen dichas habilidades. Y que, si la persona
no tiene experiencia en proyectos reales, dificilmente tendran las habilidades técnicas que

requieren.

Para lo anterior, algunos empresarios han creado estrategias donde los empleados deben superar
retos con dificultad progresiva e interactuar en el desarrollo de problemas reales con clientes reales.
Donde promueven la importancia de satisfacer al cliente. Ademas, indican que han tenido buenos
resultados cuando colocan a trabajar personas de poca experiencia con otros que si la tienen,

permitiendo acelerar el aprendizaje de los nuevos empleados.
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Sin embargo, Hacer lo anterior, segiin los comentarios de los empresarios les demanda una
inversion significativa de tiempo y dinero, inversion que ellos creen que no deberia ser su
obligacion, Y consideran que en la Universidad ensefla cosas muy bdésicas y no a enfrentarse a
problemas como los que tiene la industria, e insinlan que es una obligacion de la universidad

hacerlo.

Una vez el empresario esta consciente de lo que espera en el momento de la contratacion de nuevo
personal, sus necesidades y problematicas, se le comparte un video en donde de forma resumida
puede observar el proceso que vivieron los estudiantes en el curso piloto, y se le indica que fue

pensando para afrontar estas situaciones, como las que ¢l estd viviendo. A continuacion, se deja el

enlace del video que se le comparte al empresario. https://youtu.be/IZHZ1AFdcil

Luego de que el empresario visualiza dicho video, se le solicita que d¢ opiniones frente; como eso

que vio, conecta con sus necesidades actuales. Para ello se realizan las siguientes preguntas

(Qué de la propuesta del video le llama la atencion o conecta con alguna de sus necesidades?

e ;Crees que una persona que haya vivido esta experiencia, comparado con otra que no, hace
alguna diferencia?

e ,Cuadles serian las cosas que usted ve ahi y qué le gustaria que las personas de su empresa

tengan esa capacidad?

e Qué cree que falto?

A continuacion, algunas transcripciones de las respuestas
“;Brutal! Estda muy bacano”

“Muy chévere, estd muy bacano, cuando finalizo el curso?”
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"’

“17iTe los contrato de una!!

“Me parece muy bacano acercar los estudiantes a la industria, jesa interaccion es muy
poderosa!”

“Vi que lo enfocaste con un backlog, con historias de usuario y Sprint, jstiper importante!
Ya todas las empresas estan trabajando con metodologias Agiles.”

“Vi que el cliente como tal, que es el product owner, es el que define qué es lo que se va a
hacer, para que en el sprint el producto terminado se ajuste a sus necesidades, y no hacer
cosas que no se requieren, jeso me parece brutal!”

“Como proyecto me parece muy bacano y es muy parecido a la industria. Ademas, los
mejores ya pueden montar empresa con lo que hacen ahi.”

“Ese curso me parece muy bacano, porque casi que ustedes desde ahi nos pueden
recomendar personas para contratar.”

“Yo veo que todo conecta con mis necesidades. es que me parece muy bacano, porque
casi que lo que ustedes hacen ahi, es lo que nosotros hacemos; desarrollo del dispositivo,
backend y frontend.”

“Para la empresa esa experiencia que el estudiante tiene ahi le suma y es importante, porque
nosotros tenemos mucha parte de desarrollo similar al que estdn haciendo en ese curso ...
entonces que alguien haya tenido esa experiencia me parece chévere y que haya sido con
un caso real le aporta mas todavia, me parece bacano.”

“Este problema lo tiene la mayoria de las empresas de software, si vos vas a una empresa
con esa propuesta de valor, te la compran de una. Es que, si tu defines que vas a preparar a
las personas con casos reales, te lo compran, jes en serio!, si se lo llevas a las empresas de
sistemas, te lo compran de una, es que es muy necesario. Justamente, ayer tuvimos una
reunion de todo un dia para saber qué haciamos, como conseguiamos gente; por la mafiana
fue como la conseguimos y en la tarde fue cuando vengan, como los vamos a formar; que
las formemos rapido y de forma efectiva. Esto es un problema muy, muy grave, y de todas
las compaiiias, porque el dia que salga un proyecto, se necesita a las personas que son.”

“Yo veo que en tu propuesta hay cosas que apuntan a mi problema, Un punto muy ganador
de tu propuesta es ese ejercicio donde los estudiantes analizan el problema del cliente, ese
es, bien, jbien poderoso!, porque los chicos que estamos recibiendo son muy inmaduros, y
muchas veces no los podemos acompanar con alguien de experiencia y ya hemos tenido
problemas muy graves en proyectos... porque hay personas que son muy buenas
técnicamente, pero no saben abordar un proyecto, necesitamos de alguien, méas madurito,
que piense desde el punto de vista de un cliente, de las necesidades de éste, de si esta persona
se preocupa por el tiempo, qué hacemos para hacer las cosas mas rapida. No, ellos se sientan
a programar y lo hacen muy bien, pero nada que conecta con lo que el cliente esta pidiendo,
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o no se dan cuentan de que al cliente hay que estarle informando continuamente cémo van
las cosas, entonces yo vi que usted lo hizo en el proceso”

“Yo creo que la persona que hace el curso tiene mucha diferencia con el que no, primero
porque estd trabajando realmente en equipo, lo otro que me parecid6 muy bacano es que
también estan yendo a la empresa y estan viendo cdmo solucionan un problema real, estan
trabajando sobre un problema que también me parece muy interesante. Definitivamente,
alguien quien hizo ese curso, es mucho mejor para trabajar en mi empresa que alguien que
no lo hizo. Y si usted me recomienda el que usted vio que sobresalid, jseria mucho mejor!”

“Es que lo que lo que usted hizo esta muy bacano, casi que nos puede recomendar quien
debemos contratar. yo creo que ese curso es casi que un reclutamiento y un analisis de las
personas, es como someterlos a una simulacién de un trabajo real y eso es muy interesante
para uno como empresa’”

“El curso hace la diferencia porque tiene un enfoque muy real, no es un ejercicio ficticio,
es real y tiene un toque muy de empresa, es muy valioso y les sirve a ellos.”

Con las respuestas de los empresarios a las anteriores preguntas y similar a lo que se hizo con las

respuestas de los estudiantes, se recopilan las frases claves mencionadas por los empresarios en la

entrevista, y se agrupan por categorias que se denominaran insights o descubrimientos claves de la

validacion, para encontrar donde el servicio se ajusta a las necesidades del empresario. En la

[lustracion 34 se muestra un extracto del documento en Excel que permite extraer estos insigth y

definir cuando el servicio ayuda a que el empresario sienta que €ste conecta con sus necesidades.

Como conecta con las
, | mecesidades

Na, huuumn.... &:

Indica gue en |a propuesta ve todo, gue servicio se ajusta a las necesidades del empresario puesto que esta evidencia que el
se atacan las tematicas de firmware, procese se asemeia a lo que s enfrentaria un estudiante n la industria, permitiendo
backendy frontend, donde se evidencia |desarroliar algunas de las habilidades que esperan los empresarios de sus nuevos

un trabmjo en equipe cordinado, que | colaboradares, como un trabaje en equipe arganizado, donde todo se documentay se hace
implica que cada quien sea rasponsabley |uso de metodologias Agiles y con conocimientos en [as tres prandes dreas que desarrollan &
organizado, donde se documentalos  |la compafiia como el firmware, el backend y el frontend

procesos y donde ve que el sporte desde
diferentes puntos de vista enriguece el
desarrollo del grupo

anteriormente nos pasaba g el
yle tocaba hacer todo, paro ha pasado =l
smos que uno tiene &l
23 5Uparts, y veoshi

que o 8 un proyecta
dempo

El servicio se ajusta a las necesidades del empresario puesto que permite al estudiante
zenerar competencias para analizar el problema del cliente, desde las necesidades de éste y

Me parecen muy bacal 2r2g Como conecta con las
E2 necesidades

Considera que el acercar al estudiante
con la industria es una interaccian muy

donde sea un actor importants en la construccion del MPV. algo que todos los empresarios
consideran fundamental v que generalmente no ests presente en la mayoria de los ingenien
del mercado.

Como conecta con las

Destaca el trabajo organizado haciendo

Cémo conecta con las

Le parece muy importante que el clinte

El servicio se ajusta a las necesidades del empresario porgue creen que &l curse es muy
necesario, y afirman que todas las empresas sstdn con la necesidad de saber como consigus
Ias personas para los proyectos y como formar de forma efectiva, consideran que sste

B2 & | necesidades esté en el proceso y que sea &l el que
ayude a construir el preducto final
52 en |Cémo conecta con las Destaca la creacion de un minimo

producto visble

proceso ayuda en ello y que si se lleva esta propuesta a cuslguier empresa de software, la
compran.

r
stria,| Coma conecta con las
necesidades

Le agrada que &l procesa se parece al
ambiente de trabsjo =n |a industria y que
ese proceso les pusde ayudar 3 crear
empresa algo que se enlazs
perfectsmente con lo que se quiere
obtener

[lustracion 34. Grafica de la hoja en Excel donde se realiza la sintesis de los insights que validan
el curso desde la Optica del empresario. dar click en la imagen para observar el documento en la

plataforma Google docs
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De este anélisis se detecta qué:

El servicio se ajusta a las necesidades del empresario puesto que considera que el proceso se
asemeja a lo que se enfrentaria un estudiante en la industria, permitiendo desarrollar algunas de las
habilidades que esperan los empresarios de sus nuevos colaboradores, de las que se puede destacar;
un trabajo en equipo organizado, donde todo se documenta y se hace uso de metodologias Agiles,
de un backlog y se trabaje en las tres grandes areas del desarrollo de productos loT como lo son el

desarrollo de firmware, backend 'y frontend.

El servicio se ajusta a las necesidades del empresario puesto que permite al estudiante generar
competencias para analizar el problema del cliente, entender sus necesidades y saber que éste es
un actor muy importante en la construccion del producto o servicio. algo que todos los empresarios
consideran fundamental y que seguin ellos generalmente no estd presente en la mayoria de los

ingenieros del mercado.

El servicio se ajusta a las necesidades del empresario porque afirman que ellos requieren de saber
como conseguir las personas idoneas para los proyectos o como formarlas de forma efectiva, por
lo cual los empresarios consideran que este proceso ayuda en ello y que, si se lleva esta propuesta

a cualquier empresa de software, la compraran.

El servicio se ajusta a las necesidades del empresario porque tienen en cuenta al cliente, y permite
un contacto con €ste con la finalidad de crear un ambiente de co-creacion que es indispensable en

el desarrollo de productos exitosos.
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El servicio seglin los empresarios genera una evidente diferencia entre quien lo realice y quien no,
puesto que al cursarlo tienen la posibilidad de tener un contacto con el mundo real, donde deben
trabajar verdaderamente en equipo, puesto que todo debe funcionar arménicamente para poder
obtener el resultado adecuado. Ademads, es muy importante que sean evaluados por el cliente,

puesto que asi estaran abiertos a aprender de ¢l y de sus necesidades.

Con relacion al certificado que se entrega en el curso, los empresarios indican que le es muy util
sobre todo la calificacion del cliente y que permite validar que trabajaron en un proyecto real, donde
se desarrollan muchas habilidades, pero mas que el certificado, les interesa la evidencia de una

experiencia que se puede validar, que sea similar al trabajo en una empresa.

Por lo anterior, los empresarios sugieren que lo que ellos perciben que falto fue la creacion de un
demo day, donde ellos y otros empresarios de la region puedan evidenciar este trabajo realizado e
inclusive abrir canales que permitan generar negocios o inversiones para aquellas personas que

quieran montar una empresa con lo que aprenden en el curso.

Con los anteriores comentarios, se puede evidenciar que el enfoque del curso tiene una propuesta
que se ajusta bastante bien a las necesidades de los empresarios, donde ellos destacan fuertemente
que lo valioso de éste es que los estudiantes pueden trabajar en problemas reales donde incluyen
continuamente al cliente y donde utilizan buenas practicas; tanto de planeacion, como de trabajo
en equipo y de desarrollo. Elementos que visualizan en la propuesta y sienten que les traeria

beneficios a la hora de realizar una contratacion mas acorde a sus necesidades.
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No se logré percibir en las entrevistas con los empresarios cuales eran los elementos que no se
ajustaban a sus expectativas a excepcion de la inclusion del demo day. pues se evidencid después
de mostrar la propuesta una gran aceptacion de esta y reconocieron en ella una ruta adecuada para
la formacion de las capacidades que requieren y en varios casos ellos afirmaron que en el curso
estaba todo lo que ellos necesitaban para adquirir personas con las habilidades que buscan,
inclusive terminaban diciendo que les recomendara los mejores de este curso para contratarlos o

invertir en la idea de negocio que se realizo.

Para finalizar, este capitulo mostrara tres evaluaciones adicionales que se hicieron para que el sector
académico, el empresarial y el mismo cliente validaran el producto final realizado y que pueden

servir como un analisis del impacto que logré el curso desde otros puntos de vista.
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7.3. OTRAS VALIDACIONES REALIZADAS AL PRODUCTO FINAL

7.3.1.  VALORACION DEL CLIENTE

Aunque es atrevido indicar que la valoracion del prototipo final que los estudiantes desarrollaron
en el curso mida el curso en si, y su pertinencia, es innegable que para el concepto metodologico
planteado es un aspecto muy relevante que debe ser considerado para advertir si, desde la Optica
del sentido de progreso que intenta entregar el curso, el estudiante alcanza a sentir mediante el
reconocimiento de alguien externo, su progreso. Por lo cual, se le pregunta al cliente por la utilidad
y el nivel de satisfaccion que tiene por el sistema disefiado. A continuacion, se comparten los

resultados de las preguntas realizadas al cliente.

1. ;i Tiene usted solucion a su problema con el dispositivo y la plataforma

creada? *
1 2 3 4 5 6 7
Totalmente en @ Totalmente de
desacuerdo acuerdo
2. ¢Este producto esta a la altura de tus expectativas? *
1 2 3 4 5 6 7
Totalmente en @ Totalmente de
desacuerdo acuerdo

+Coémo calificas la utilidad del producto para tu empresa? *

1 2 3 4 5 4] 7

No es nada (il (® Es totalmente (il
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¢Como calificas la apariencia del dispositivo? *

1 2 3 4 5 6 7

Es muy feo y no
se ajustaalo
deseado

Es muy
® espectacular y

muy practico

¢Como calificas la apariencia del software? *

1 2 3 4 5 6 7

Es muy feo y no )
seajustaalo ® Es muy bonito
deseado

¢Cual es la caracteristica mas importante del producto? *

Me parece gque las caracteristica mas importante en cuanto al dispositivo fisico es que este
es capaz de transmitir datos en tiempo real y de forma totalmente inaldmbrica lo que lo hace
ser muy practico para cualquier tipo de compafila industrial que involucre manufactura y toma
de datos .Ademas no ser solo un producto si no estar respaldado con un gran plataforma
multifuncional es una caracteristica importante que no se puede pasar por alto .

¢Qué te gusta o disgusta de la solucion propuesta? ;Por qué? *

Me gusta el producto debido a que en un solo dispositivo cumple con multiples funciones
como lector de tarjeta , boton de contador de produccién , reprocesos y paros .La solucion que
le dieron para ingresar Yy retirar tanto referencias como personal de las lineas de produccion
me parece muy practico y apropiada por ser agil y eficaz dentro del proceso productivo .

¢Por qué crees que esto podria ser beneficioso para otras personas? ;Para
quién? *

Es beneficioso para otras personas debido a que es una herrarmienta que va facilitar la toma
de datos, seguimiento de |a produccién y seguimiento del personal operativo y ademas por
que acerca a las PYMES a soluciones tecnolégicas practicas que les permite ser mas
modernos y competitivos en su entorno industrial .

Este producto desde la perspectiva industrial es de gran ayuda como herramienta para todo
tipo de empresa que requiere hacer seguimiento en sus procesos productivos .

Felicitaciones a todos que buen trabajo, se nota la dedicacion y el empefio que le han puesto
en el desarrollo de su proyecto .

[lustracion 35. Resultado de la encuesta realizada al cliente después de presenciar la exposicion
del producto realizado en el curso piloto
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Como se puede observar de los anteriores comentarios, el cliente reconoce altamente la utilidad del
producto. Sin embargo, se fallo en satisfacer completamente las expectativas que tenia; Esto se
debio, en gran medida, a que sélo se contd con una interaccion inicial para la toma de
requerimientos, y se realizd un solo sprint y una evaluaciéon final. Quizds, vincular mas
continuamente al cliente en el proceso, tal como lo indicaron los estudiantes y empresarios, se
pueda alcanzar un producto mas cercano a las expectativas del cliente y aumentar asi la valoracion

que le da al producto final, porque, aunque siendo muy aceptable, hay posibilidad de mejorarla.

Ademas, se puede observar que el empresario logra identificar, con claridad, las ventajas que tiene
el dispositivo disefiado y las cuales coinciden con las necesidades tomadas desde el proceso de
elicitacion cuando se hizo la visita a la empresa. Cabe anotar que esta valoracion se vio también
afectada por los errores cometidos en la presentacion del pitch, la cual, como los mismos
estudiantes lo reconocen, se extendié mucho y saturaron al cliente de informacién, aspecto que se

debe trabajar mas e inculcar con mas ahinco la importancia de este momento.
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7.3.2. VALORACION DE LA ACADEMIA.

Por otra parte, con la finalidad de recibir otra evaluacion externa, mas ligada al ambito académico,
y que valide el resultado obtenido y evidenciar asi, que las acciones ejecutadas van apoyadas del
rigor académico, se participd con el proyecto en el departamental de semilleros, en el cual se recibid
la calificacion mas alta que puede tener un proyecto; 100 sobre 100. En el anexo 5 evidencian la

evaluacion obtenida discriminada en varios factores.

Pero la mejor valoracion recibida no fue este resultado cuantitativo, sino la expresion de una de las
evaluadoras del proyecto, este resultado se logra obtener con la captura en video de las opiniones
de esta persona, la cual, al finalizar la presentacion, emite una opinion que da cuenta sobre la buena
aceptacion del proceso. A continuacion, se deja un enlace donde se puede observar esta opinion,

https://drive.google.com/open?id=1VW-Oyig4dnEms36C-H9 gR4pdB4Zx06-.

Como se observa en este video, se logra forjar en la evaluadora una respuesta emotiva y de asombro
por el proyecto, elemento que valida de cierta manera los resultados y que estd alineado con la
expectativa del estudiante de realizar cosas ttiles para los demads, que generan una buena aceptacion

en las personas. A continuacion, se destacan las palabras de la evaluadora:

“1Que bien muchachos! Les voy a contar algo, yo estoy evaluando desde las 8 de 1a mafiana,
(ya eran las 6 pm) ..., ustedes son el segundo grupo, y se los digo de corazon, a quienes les
va a ir muy bien conmigo; el otro grupo lo conforman unos nifios del Retiro, entre los 8 a 9
afos, que tienen la misma apropiacion del tema que poseen ustedes en este momento. Me
dejaron sin palabras, jperfecto!... jFelicitaciones muchachos! Sigan por esa linea, porque
de verdad van muy bien... en serio me voy muy contenta... {Muchas gracias! Muchas,
muchas felicitaciones. Pobres empresas en un futuro, si que las van a controlar, se acabo el
relajo.”
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Son este tipo de comentarios y observaciones los que la propuesta metodologica esperaba generar,
dado que construyen confianza en el estudiante al sentir que reconocen y valoran externamente sus

esfuerzos.

Cabe destacar que este proyecto pasé al nacional en pasto y alli fuimos el tinico grupo de ingenieria
de la Universidad catdlica quien gan6 cupo al internacional en México, donde representaremos a

la institucidn en el mes de noviembre.
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7.3.3.  VALORACION DEL SECTOR PRODUCTIVO Y DE
EMPRENDIMIENTO

Otra opinidn externa que se realizo y que buscaba identificar el impacto de lo alcanzado en el curso,
y su validacion por parte del sector productivo y de emprendimiento, fue la participacion en la 11
Feria de Innovacién y emprendimiento INNOVAMATER, que se realizé en la Universidad
Catolica de Oriente. En este evento, el proyecto realizado en el curso piloto logra el segundo puesto
entre ocho participantes; la evaluacion fue realizada por empresarios y gestores de innovacion del
Oriente Antioquefio, donde se midieron los aspectos que se muestran en la Tabla 3. En el anexo 6
se encuentran los formatos de evaluacion diligenciados por los evaluadores y la descripcion de los

items evaluados.

Tabla 3, aspectos evaluados y su respectiva calificacion promedio de los 4 evaluadores de la
mesa de jurados del evento elevetor pitch en el marco de la II Feria de Innovacion y
emprendimiento INNOVAMATER llevada a cabo en las instalaciones de la Universidad Catolica
de Oriente.

Aspecto Calificacion
Promedio, siendo 5
excelente

Nivel de apropiacion 4.25

Creatividad al comenzar 3.75

Despierta el interés del publico 4.25
Valor agregado y mercado 4.5
Potencial del mercado 4

Impacto en la comunidad 3.75
Alineacion con la filosofia institucional - UCO/Enfoque 4.5

social

Coherencia del equipo con la propuesta 3.5

Contribucion efectiva de roles en el equipo 3.5
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Como se observa en la Tabla 3, tanto el valor agregado como el potencial en el mercado, aspectos
que definen la utilidad del producto disefiado, tienen una calificacion promedio, igual o mayor a 4,
donde esto evidentemente reconoce y da un concepto de suficiencia desde la optica del mercado

empresarial.
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8. CAPITULO 4. ASPECTOS CURRICULARES

Como tultimo aspecto de este trabajo de grado, se construye un ejemplo de microcurriculo para el
curso de internet de las cosas, donde se tiene en cuenta tanto los aspectos tematicos mas comunes
vistos en diferentes ofertas académicas a nivel nacional e internacional, como lo planteado en el
service blueprint de la Ilustracion 11. y las restricciones de los cursos optativos del programa de
Ingenieria Electronica de la UCO, los cuales estan definidos por el plan de estudios con 4 créditos,

valor que restringe a 3 horas tedricas y 2 practicas la docencia directa de dicho curso.

Ademas, se debe tener en cuenta que crear un contenido curricular en el area de internet de las
cosas es un reto significativo como lo indica Burd et al. (2018) donde destaca que es dificil hacer
una seleccion entre la gran variedad de tematicas que conforman el ecosistema de IoT como lo son;
plataformas, sistemas embebidos, protocolos de red, sistemas de almacenamiento, analisis de datos,

presentacion de la informacion, entornos de desarrollo, lenguajes de programacion y seguridad.

Conscientes de lo anterior y entendiendo que es un entorno amplio y de multiples capas, y que,
ademas, el mercado presenta diferentes opciones para cada una de ellas. Los instructores de IoT,
como lo expresa Galluzzi, Berry y Shibberu (2017) deben negociar entre afrontar a los estudiantes

a un desafio interesante versus la profundidad de la ensefanza de las diferentes tematicas.

Por esta razon, y con la finalidad de hacer un curriculo ajustado a las expectativas tanto de los
estudiantes, como de los empresarios se define un documento base denominado microcurriculo, el
cual permitira a otros docentes o personas interesadas en crear un curso de [oT para una instituciéon

de educacion superior y apoyados en el service blueprint de la Ilustracion 11. a tener una guia
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tematica de las actividades a realizar, las cuales estdn enfocadas a la metodologia expuesta en los
capitulos anteriores. Ademas, se comparten al final del documento enlaces a un repositorio de
Google Docs donde reposa videos y documentos que serviran de apoyo para el desarrollo del curso.

A continuacion, se explica la metodologia para crear esta informacion.

Primero, se hace un anélisis de la oferta nacional e internacional de cursos de IoT, esto permite
identificar las tematicas comunes y decidir cudles se abordaran en el curso. Segundo se procede
con esta informacion a definir también el software y el hardware que, segin aspectos como costo,
consumo de energia y la facil adquisicion, den viabilidad a la consecucion de estos. Por tltimo, se
crea el microcurriculo que integra el contenido curricular y la metodologia disefiada planteada en
capitulos anteriores para ser vivenciada durante 16 semanas en un curso optativo de dicha

Universidad.

Cabe destacar qué institucionalmente, este microcurriculo debe contener la siguiente informacion;
semestre donde se ubica, la dedicacion semanal teorica, practica y el tiempo independiente del
estudiante, los prerrequisitos, los objetivos generales y especificos, la justificacion, una

distribucion horaria de las teméticas, asi como la descripcion de la evaluacion y la bibliografia.

Adicional a esto, al final de este capitulo se comparte unos enlaces donde se encuentra algunos
elementos de apoyo construidos en el curso piloto y que pueden usarse como herramienta
pedagogica de soporte inicial a docentes que quieran dictar un curso similar. Esto ultimo, permitira
un ahorro inicial de tiempo y esfuerzo, ayudando al docente a que pueda concentrarse en temas

mas avanzados o aspectos de acompafiamiento a los estudiantes en el desarrollo de sus proyectos.
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A continuacion, se describe el primer paso de la metodologia, en el cual se hace un andlisis de
informacion suministrada en algunos sitios web de universidades o instituciones de habla hispana,
este barrido se realiza utilizando un motor de busqueda y haciendo uso de las palabras claves como
: “curso”, “internet de las cosas” e “IoT” , de los resultados arrojados se seleccionan aquellos que
pertenezcan a entidades reconocidos como; universidades, instituciones tecnologicas u

organizaciones como la IEEE.

De la informacion arrojada en esta busqueda, se recoge algunas caracteristicas tales como;
hardware, software, intensidad horaria, valor, prerrequisitos y las tematicas abordadas. Lo que
permite la construccion de la Tabla 4. , en la cual se puede evidenciar la diversidad de tematicas
tratadas. Sin embargo, en la mayoria de estas entidades abordan tres topicos, los cuales son;
dispositivo electronico de sensado y control, protocolos de red y plataformas de gestion y
visualizacion. Ademas, se destaca que el publico objetivo son profesionales de areas de las TIC y

se promueven como cursos o diplomados con contenido practico.

Tabla 4. Comparativa de topicos en diferentes cursos de habla hispana.

(Cluster TIC & ICESL, 2016);(UMA & Samsung, 2016);(UPCT, 2016);(Mezger, 2016);(EAFIT,
2016);(UTADEO, 2016);(Javeriana, 2016);(ITU, 2016);(IEEE, 2016)

Universidad / | Requisitos #de Intensidad Valor Hardware Software y Temas
Institucion cursos horaria utilizado lenguaje de
programacion
universidad Desempleado 1 160h gratis --Arduino --AppInventor --WSN, Arduino,
de Malaga --Rfid --SmartThing Artik, --Rfid
Samsung --Smart phone --Groovy --Bluetooth, zigbee,
Malaga, --Google App 6LoWPAN
Espafia --Engine --WiFi, TCP/IP, UDP
--Artik platform | --Desarrollo practico
--Applnventor,
--SmartThing, Groovy
--App Engine
Cluster TIC Desempleado 1 235h gratis --Arduino --Javascript -- lot, arquitectura
Gijon, Espana --Nodels --Trabajo en equipo
--Javascript
--Arduino
--Nodels
--Proyecto




--CylonJS
--Proyecto final

Universidad
Politécnica de
Cartagena
Murcia,
Espafia

25h

gratis

--Arduino Yun
--Raspberry pi

--Phyton
--C++

--Introduccion

-- Aplicaciones
--Requisitos

-- lenguajes de
programacion IoT
--M2M
--Seguridad
--Plataformas de bajo
coste

-- Vestibles

-- desarrollo de
proyecto

Instituto
tecnologico
de Costa
Rica, Cartago

ND

1 semestre

ND

--Arduino
--Raspberry pi

--Python
--C++

-- Analisis de la
industria

-- Arduino y sensorica
-- Raspberry pi,
DietPi, parse Sync,
Mongo DB, Watchdog
Arduino flasher

-- Parse Server,
Heroku Baas, Matlab y
Nodels

Javeriana,
Bogota
Colombia

--Titulo
profesional
--Conceptos
basicos de
programacion
--inglés

Cursol: 36 h
Curso2: 40 h
Curso3: ND
Curso4: ND

4°417.
538/2
Cursos

--Intel Galileo
--Quark
SOC,

--Wind River
intelligent
device Platform
XT,
--Lengiuaje C
—C++

-- Tendencias

-- Aplicaciones

-- Sensores

-- microcontroladores

-- Sistemas embebidos
--RTOS

-- Multi-nticleo

-- WSN

-- Protocolos

-- Gateways

-- Sensores avanzados

EAFIT,
Medellin
Colombia

Diplomado,
dirigido a
profesionales

32

3,920,0
00

-- LoRaWAN
-- Smart phone

--Android

-- Mercado IoT
-- Sensores y
plataformas

-- Protocolos

-- Backends

Tadeo,
Bogota,
Colombia

Diplomado,
dirigido a
profesionales

120h/total

2.600.0

-- Smart phone

Microcontrolad
ores

--Php
--Mysql
--Json
--Android
--C++

--Manejo de
Microcontroladores
-- WiFi , Bluetooth
--Protocolos MQTT,
COAP, HTTP
--Mosquito Broquer
--Amazon iot
--Bluemix
--Particle

--Gestion,
Visualizacion y
procesamiento de
datos

--Android

--Design Thinking
--Emprendimiento

IEEE
Bogota,
Colombia

Conocimiento
s basicos de
microcontrola
dores y
programacion
en lenguaje
C.

12h

150.00

--Placa Lanin

--Lenguaje C

-- Eclipse

-- CMSIS

-- Stack TCP/IP
-- RTOS ChibiOS
- MQTT

ICESI
Cali,
Colombia

Programacion
en red

-- Redes de
computadores
I--
Electronica

1 semestre
3 créditos

ND

--Arduino
--Raspberry pi

-- NodelJs
-- Python

--perspectivas,
definiciones y
aplicaciones

--WSN, Big data,
protocolos
--Requerimientos IoT

139
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--Arquitectura,
metodologias de
disefo

--bluetooth, Zigbee y
WiFi

_REST, MQTT

-- AWS, Wyliodrin,
CloudMQTT

-- Prototipado

Mientras que por el lado internacional, la bisqueda arroja una gran cantidad de informacion,
afortunadamente, el articulo de Burd et al. (2018) denominado “Courses, Content, and Tools for
Internet of Things in Computer Science Education”, expone un trabajo que permite extraer la
informacion buscada. En este articulo los autores analizan mas de 17 cursos en linea de paises
como Estados Unidos, Suiza y Noruega, incluyendo, el analisis de la informacion arrojada por una
busqueda en bases de datos cientificas como Google Scholar, ACM e IEEE Xplorer de 24 reportes
de experiencias de aprendizaje, 9 articulos de definiciones, 19 sobre kits o hardware de aprendizaje

y 11 descripciones de curriculo.

Este articulo de Burd et al, tuvo en cuenta solo informacion sobre cursos de [oT en idioma inglés
y de educacion formal universitaria. De estos resultados el autor da a conocer el diagrama mostrado
en la [lustracién 36. Donde muestra las tematicas que comunmente son abordadas por estos cursos;
alli describe que un curso de estos para ingenieria se puede centrar mas en la capa de dispositivos
sefialado con color rojo. Ademas, destaca entre sus hallazgos que lo mostrado en la Tabla 5 es lo

que generalmente se aborda en los diferentes cursos que analizo.



141

[ Human-Computer Interaction I [ Privacy, Ethics, Societal Impact J
e Enderprise laT Industral kT
/" Xooe, loRA, SigFox //I _/ Big data
(Data Transmission) / [Dalabases)
o ——._ | Management Application loT Applications Security
7 ModBus, CANBus ™ | capabilities Layer capabilities
' (Control Engineering) iD'srwhf?tes:ms )
- H St istril ems
=2 0w %) )
- R T o o Service support - -
Rasperry Pl \ g z and Application | Genenic support Spesific support & g
', {Computer Architectural =2 8 support Layer capabilities capabilities a8 H FE—

o - = o icial [ntaligence
=34 et g % 2 g {Artificial Intelligence)
i 2 || & g || 8

= — [=

¢ WIFL. GPRS, Ethemet "\ || 3 z Network capabilities 2 El
' {Computar Architecturs] |/ o 2 Metwork Laver g P 204
. — . = it [ o
———— 8 I Transporl capabilities = = |Distributed Systems)
= = o b=} =2 o
e ~— 8 2 = =

( EsPaz6s, NodeMCU' || = = @ 2

WG ter Architaciur . - —

--E\Dmpu b Elf:"J 2 » Device Layer Device Gateway < =~
: g capabilities capabillities il e e e |

— '\\[Dislrinmed Systems:/.'

IF Arduing ™ - -S:;s;a'h;;lc:r;—%ﬁ" I — — ._|_1:'_"i_'1' Y.2060.2012 pts - ___-/

| (Computer Architectura) | = i s £ . I o e e
W s (Digital Systams, \ Digital Logic N . o 5 =5
S L rfl Computer Architecturs / ( (Digltsi Systemz)./ L\‘MTSEM}[S'L&?E“?&' Watson: ) i J[ﬁguig?;uu I:m;w.ng] )
R Tl Contred Engineering) e \,_______ g L (Dretrib ystams) /) iy o =¥ /"

—— y ey e

[lustracion 36. Diagrama de multiples capas del internet de las cosas segiin Burd et al. (2018)

Tabla 5.Resumen de los topicos mas cominmente trabajados en algunas universidades de habla
inglesa analizadas por Burd et al. (2018).

Hardware

Raspberry Pi
Arduino
ESP8266

Interfaces

Wi-Fi
Ethernet
ZigBee
Bluetooth
BLE
LTE/3G

Protocolos

MQTT
COAP
HTTP

Lenguajes de programacion

C++/C
Node-RED
Python
JavaScript
HTML+CSS
C#
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Analisis de datos y Servicios Weby  IFTTT (If-This-Then-That)
en la nube ThingSpeak
AdaFruit.io
Watson IoT
Amazon’s AWS Internet of Things.
Google’s Cloud IoT.

Es asi, como basado en la informacion anterior, se decide abordar para el curso de IoT de la UCO
las tres siguientes capas; la de dispositivo, utilizando el ESP8266 o el ESP32 por su costo, bajo
consumo de energia comparados con el Raspberry o el Arduino como lo muestra a Tabla 6. . Para
el caso de la capa de red se exploraran inicialmente los protocolos MQTT y HTTP haciendo uso
de la interfaz WiFI, para luego explorar otros protocolos demandados en el medio local o que estan
utilizando los empresarios encuestados como BLE, LoRa y Sigfox. Mientras que, por el lado de la
plataforma de informacion, se iniciard utilizando Ubidots, para luego continuar con KAA,
Mosquitto, Influx dB y Graphana para la parte de visualizacion en servidores locales y

posteriormente pasar a la nube.

Tabla 6. Comparativa entre algunas de las principales caracteristicas de los 4 sistemas de
hardware mas utilizados.

Caracteristica  ESP8266 ESP32 Raspberry Arduino uno
Procesador Tensilica LX106 32  Tensilica Xtensa CPU + GPU:
bits a 80MHz hasta  LX6 32 bit Dual Broadcom ATMega328P
160MHz -core a I60MHz BCM2837B0, 20MHz

hasta 240MHz Cortex-AS53
(ARMVS) 64-bit

SoC @ 1.4GHz

Voltaje de 3.0Va3.6V 2.2V a3.6V 5V 1.8V ~5.5V
operacion
Consumo de 80mA (promedio) 80mA(promedio 730mA 45mA
Corriente 225mA maximo )

225mA maximo
Consumo en 20uA(RTC+memori  2.5uA 260mA S4u@3.3V
modo sleep a RTC)
RAM 80KB(40KB 520KB 1GB LPDDR2  2KB

disponible) SDRAM.
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Comunicacione 802.11 b/g/n (hasta  802.11 b/g/n Wi-Fi + IEEE 802.11
s +20dBm) (hasta +20dBm)  Bluetooth: b/g/n IEEE
WEP,WPA WEP,WPA 24GHzy 5GHz 802.15.4
Bluetooth V4.2  IEEE 433RF BLE
BR/EDR y BLE 802.11.b/g/n/ac, 4.0 via Shield
Bluetooth 4.2,
BLE.
Ethernet:Gigabi
t Ethernet sobre
USB 2.0 (300
Mbps)
interfaces 2xUART, 1xI2C, 3xUART, HDMI, 4 USB2 I*C, SPI,
2xSPI, 8xPWM, 2x12C, 4xSPI, ports, CSI UART/USART
I1xADC(10bit), 16xPWM, camera port, , 6xADC
1xI2S 2xADC(12bit),  Micro SD
2DAC(8bit), port, 1x12C,
2x12S, IxCAN  1XSPL1XUAR
T
GPIO 17 34 40 23
Precio 2.70002 USD $3.80000USD 41.5USD 22.0USD
(Digikey)

Cabe aclarar que este curso, por tanto, no pretende abordar todas las posibles temdticas del internet
de las cosas, en cambio busca crear en el estudiante una vision general de las diversas capas del
disefio de productos IoT, iniciando con la comprension de la industria y el mercado local, para
pasar luego a comprender como utilizar algunos dispositivos electronicos y protocolos relevantes
en el momento, hasta llegar al desarrollo de productos y servicios con valor agregado para el
usuario, donde este sea el centro de la innovacion, aspecto que destaca Osipov & Riliskis (2013)

indicando que debe ser el foco de un curso de IoT.

A continuacion, se muestra el microcurriculo, con la descripcidbn semana a semana de las

actividades propuestas y que van ligadas al service blueprint de la Ilustracion 11.
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GUCO

Universidad Catoélica de Oriente
PLAN DE ASIGNATURA

Area de Formacién: Ingenieria Aplicada Flexible

Nombre de la Asignatura: Internet de las cosas- loT

Ubicacion: Semestre: VI

Requisitos: SISTEMAS EMBEBIDOS

Créditos: 4

ADD TIE PRA LAB
3 7 0 2

1. JUSTIFICACION Y ARTICULACION

Una de las razones principales por la que el estudiante debe capacitarse en el tema de
internet de las cosas es definida por Ali (2015), donde indica la industria actual y venidera
requerira personal calificado en el desarrollo y mantenimiento de proyectos relacionados
con loT. Y esta afirmacién se apoya en estudios como el de Gartner (2016), donde
expresa que para el 2018 mas de la mitad de los principales nuevos procesos de negocio
y sistemas incorporaran algun elemento del 10T y que para el 2020 cerca de 26 mil
millones de dispositivos estaran conectados al internet, Adicional, la International Data
Corporation (IDC) predice que los productos IoT tienen un potencial de 8.6 Billones de
dolares en ganancia. Estas grandes cifran se ven respaldadas por gigantes de la
tecnologia que tienen sus lineas de negocio en este campo por mencionar algunas;
Alibaba, Dhl, Hitachi, Huawei, SAP, GE, Rolls Royce, Dell, Arm, Bosch, Cisco, Ingenu,
Amazon, Centrica, At&T, Fujitsu, Google, HP, IBM, Intel, Microsoft, Oracle, Qualcom,
Salesforce, Samsung entre otras.

Este crecimiento y prospectiva del loT se encuentra también acompafada por la apuesta
actual del presidente lvan Duque, donde en su discurso de posesion menciona al Internet
de las cosas como una tecnologia que ayudara al crecimiento de la econémica del pais,
donde ha acuhado a la economia naranja como un motor de desarrollo y que sera una
apuesta en su plan de gobierno donde comprende que el loT acompafado de otras
tecnologias puede generar un salto cualitativo en el sector productivo de la nacion.
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Cabe mencionar también que el loT, tiene un campo de accion que impacta multiples
sectores como, ciudades inteligentes, movilidad y transporte, manejo de redes de
energia, salud, manufactura, monitoreo ambiental, agricultura de precision, vestibles,
casas y edificios inteligentes entre otros. De hecho, la compafia de analitica de software
burning glash tecnology (2017) indica que el internet de las cosas es la habilidad con
mayor crecimiento de demanda del sector de TI.

2. OBJETIVOS
2.1 General

Desarrollar conocimientos basicos en las diversas capas del loT para la creacion de
sistemas de sensado, actuacion y visualizacion de procesos que puedan ser usados en
la solucién de problemas reales.

Especificos

e Entender los principios basicos de las capas que intervienen en la construccion y
disefio de sistemas loT

e Dotar de herramientas y criterios de disefio de sistemas y servicios basados en las
tecnologias que soportan el loT al estudiante.

e Desarrollar interfaces funcionales en la web utilizando el Internet y la computacién
en la Nube.

e Emplear dispositivos |IOT, Plataformas para el control y monitoreo en tiempo real.

e Entender la necesidad del usuario o cliente y crear soluciones con valor agregado
para este.

e Disenar dispositivos usando protocolos de comunicacion loT.

¢ Definir la infraestructura que soporte el despliegue de sistemas loT.

3. COMPETENCIAS (Generales del Curso, tanto previas como a desarrollar. Detallar
por conocimientos, capacidades y habilidades)

e Conceptos basicos de programacion de sistemas embebidos
¢ Resolucion de problemas

e Capacidad investigativa

e Lecturaeninglés

Capacidad de analisis, entendimiento del cliente

Capacidad investigativa

Compromiso con la calidad

Trabajo en equipo

Autogestion

4. UNIDADES TEMATICAS
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Unidad

Contenido

ADD
(horas)

LAB
(horas)

PRA
(horas)

TIE
(horas)

HTS
(horas)

INTRODUCCION AL loT;
CONTEXTUALIZACION

¢ Qué es lot?, definiciones, importancia,
aplicaciones y perspectiva.

DESDE LA INDUSTRIA
1.a Exposicidon del empresario sobre el 10T y su
vision y prospectiva en la industria colombiana

DESDE LO GLOBAL Y LOCAL

1.b Video Introductorio

1.b Prospectiva y relevancia a nivel global y local
1.b Explicacién de la Metodologia

1.b Cuestionario interactivo para identificar
fortalezas

HARDWARE y PROTOCOLOS - FORJANDO LAS
BASES

CAPACITACION1. CONOCIENDO EL MCU

2.a Video capacitacién tipos de MCU para loT
2.a Ejemplo guiado de algunos de ellos

2.a Cuestionario interactivo

PON A PRUEBA LO APRENDIDO

2.b Reto con algun MCU

CAPACITACION2. APIREST

3.a Video capacitacidon que es el APl REST, usos y
limitaciones

3.a Ejemplo guiado

3.a Cuestionario interactivo

PON A PRUEBA LO APRENDIDO

3.b Reto API REST

CAPACITACION3. Protocolo MQTT

4.a Video capacitacion que es MQTT, usos,
ventajas y desventajas

4.a Ejemplo guiado

4.a Cuestionario interactivo

PON A PRUEBA LO APRENDIDO
4.b Reto MQTT

21

TOMA DE REQUERIMIENTOS Y CONSTRUCCION
DE LA ARQUITECTURA- ENTENDIENDO EL
PROBLEMA

PROBLEMA EN CONTEXTO

5.a Visita de campo, entender cudl es el problema
del cliente, los involucrados, las etapas, el
proceso y el impacto de la solucién

14
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PENSAMIENTO INDIVIDUAL Y GRUPAL DE LA
SOLUCION

5.b Pensamiento Individual

5.b Reunién de Grupo

5b Analizar las ideas

DEFINICION DE LA ARQUITECTURA DE SOLUCION
6.a Definirla arquitectura de solucidn

6.a Asignacion de lideres en los grupos de
firmware-hardware, backend, frontend

TRABAJO EN EQUIPO — DEL CONCEPTO A LA
REALIDAD

PRIMER SPRINT
6.b Desarrollo de la solucién con
acompafnamiento del docente

7.a Desarrollo de la solucién con
acompafnamiento del docente

7.b Desarrollo de la solucién con
acompafnamiento del docente

8.a Desarrollo de la solucion con
acompafnamiento del docente

8.b Desarrollo de la solucién con
acompafnamiento del docente

EVALUANDO LOS AVANCES (PARCIAL)
9.a Entrega del primer minimo producto
viable, retroalimentacion del docente y

consejeros externos

9.b Inicio de ajustes propuestos y definicion
de las caracteristicas del segundo sprint

21

CLOUD COMPUTING, DASHBOARD, LPWAN vy
BLE- FORJANDO ALGUNAS BASES 2

CAPACITACION4 CLOUD COMPUTING AWS.
10.a Video capacitacion

10.a Ejemplo guiado

10.a Cuestionario interactivo

PON A PRUEBA LO APRENDIDO
10.b Reto data AWS

CAPACITACION 5. DASHBOARD
11.a Video capacitacion

11.a Ejemplo guiado

11.a Cuestionario interactivo

21
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PON A PRUEBA LO APRENDIDO
11.b Reto dashboard

CAPACITACIONG. BLE, LORA y SIGFOX
12.a Video capacitacién

12.a Ejemplo guiado

12.a Cuestionario interactivo

PON A PRUEBA LO APRENDIDO
12.bReto data BLE, LORA y SIGFOX

TRABAJO EN EQUIPO — DEL CONCEPTO A LA
REALIDAD

SEGUNDO SPRINT
13.a Desarrollo  de la  solucion con
acompafnamiento del docente

13.b Desarrollo de la solucién con
acompafnamiento del docente

14.a Desarrollo  de la  solucion con
acompafnamiento del docente

14.b Desarrollo de la solucién con
acompafnamiento del docente

15.a Desarrollo de la  solucién  con
acompafnamiento del docente

Entrega del primer minimo producto viable,
retroalimentacion del docente y consejeros
externos

15.b Ajustes propuestos

16.a Preparacién del Pitch, Pre-exposicion

12

28

EVALUACION FINAL

16.b Se invita al empresario o la comunidad
doliente del problema a que evalué la solucién
propuesta expuesta en formato de pitch por el
grupo. Se hace la evaluacién tanto por el docente
como por el empresario o la comunidad.

TOTAL

48

32

0

112

ADD: Acompainamiento Directo con docente. LAB: Laboratorio. PRA: Practica Campo. TIE: Trabajo Independiente
del Estudiante. HTS: Horas Totales Semana.

5. METODOLOGIA
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e Teoria corta con ejemplos practicos

e Un problema como hilo conductor del aprendizaje que soluciona una necesidad
real

e Trabajo en equipo

e Evaluacion interna y externa

e Entregas evolutivas y construidas en equipo

RECURSOS

e Salas de computo.

e Video Beam.

e Conexion a Internet

e Router

o ESP32, ESP8266, baterias, sensores y actuadores

EVALUACION
e Parcial > 30% (Cumplimiento de los objetivos del primer sprint).
e Seguimiento > 40%
o (6 micro-retos basados en las capacitaciones realizadas y cuestionarios
interactivos).
e Final > 30% (Evaluaciéon conjunta del docente y el cliente o el

empresario del producto realizado por el estudiante y su participacion en esa solucion
de grupo).
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Ademés, aparte del microcurriculo, en la Tabla 7. se comparten una serie de videos y documentos
que fueron usados en el curso piloto y que pretenden servir como apoyo a docentes que desean

incursionar en el desarrollo de un curso de Internet de las cosas aplicando la metodologia que

plantea este trabajo.

Tabla 7. Descripcion de recursos disponibles para que sean usados por docentes en un curso de

IoT
Carpeta Nombre del Tipo Duracion link
recurso
1. Marco Annunziata: Video 12:36 https://www.ted.com/
INTRODIUCCION Bienvenidos a la era talks/marco_annunzia
de la  Internet ta_welcome to_the a
industrial ge_of the industrial
_internet
Olivier Scalabre: Video 12:30 https://www.ted.com/
La proxima talks/olivier_scalabre
revolucion _the_next manufactu
industrial estd aqui ring_revolution_is_h
ere/up-
next?language=es
2. Como Configurar Video 3:49 min  https://drive.google.c
Microcontrolador Arduino para el om/file/d/1yUDIppu
ESP8266 VgR8InLgAkSBLW
4DN1dqQulLdj/view?
usp=sharing
Como Configurarla Documento 3 paginas  https://drive.google.c
toolchain para el om/file/d/1dtzqQiAD
ESP8266 O4cSxIFsvS7mcgvD
kC2h-
pBu/view?usp=sharin
g
3. Ubidots Creacion de cuenta Video 1:22min https://drive.google.c
en Ubidots om/file/d/1EYRsKY
oL WYBKhsXuwRg
KQ B62eH1UQ9y/v
iew?usp=sharing
Enviar y recibir Video 10:10 https://drive.google.c
variables om/file/d/1GCSwav6

AmLvTo9btco8U-
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96hmTSmX nl/view
2usp=sharing

Envio de variables Video 8:50 https://drive.google.c

incluyendo la om/file/d/1XCxOFeq

posicion GPS _S0BKfJu7I1E-
v4qtiX8b6Au4/view?
usp=sharing

4. API REST REST API video 8:52 https://drive.google.c

conceptos y om/file/d/1zs1QCHtL

ejemplos 34ZKv_Pm46ukRLG
NzaiAa2H4/view?us
p=sharing

REST API concepts subtitulos 13 paginas https://drive.google.c

and examples sub om/file/d/1BR0aBGZ
HWP2ZLFJsNzCHvI
VDJhfTRtya/view?us
p=sharing

Coémo obtener la video 6:00 https://drive.google.c

ubicacion mediante om/file/d/11lm7Y AN

el api de google c-

maps 72Qs4gF1CKVWS-
viB5f8oYa/view?usp
=sharing

Consumo de la API video 3:22 https://drive.google.c

timezonedb om/file/d/1Pv]J9m4L
NV35bn0ESQgxCbst
hBNXgAN3G/view?
usp=sharing

Ubidots API; video 12:16 https://drive.google.c

ejemplo de coémo om/file/d/15szePInX

usarla cOKO0OYwuv8fibzXi
00xygQk8/view?usp
=sharing

5. MQTT MQTT parte 1; video 13:58 https://drive.google.c

instalando el broker om/file/d/1XjhWpNo

y el cliente beZ6XXKeMImWI8
gAiazWhvelP/view?
usp=sharing

MQTT parte 2; video 3:54 https://drive.google.c

Habilitando om/file/d/1Qyt85aeY

seguridad Q85dSMHCcN_YN60
hd9g5RQDSk/view?
usp=sharing

MQTT Tutorial Documento 3 paginas  https://drive.google.c

partel & parte 2

om/file/d/13hEMwv
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lic5ajdHWmP9ndc0a
ml1gyGuM/view?us
p=sharing

MQTT-GPIO python 60 lineas  https://github.com/we

Orange Pi doiot/mqttGPIO

Proyecto Ejemplo C++ 20 https://github.com/we

Gabinete archivos doiot/gabinetefirmwa

telegestionado re/tree/master/Gabine
te

6. KAA Kaa IoT Platform - Video 2:59 https://drive.google.c

introduccion om/file/d/1LkTEogX
QlyicR1tftfyC4DMe
LgvHQdUV/view?us
p=sharing

KAA datacollection Video 13:48 https://drive.google.c

con el ESP8266 om/file/d/1VcMvUdp
10jQ8Q9_5IclIb3-
PESBIkZV_/view?us
p=sharing

KAA perfiles y Video 18:29 https://drive.google.c

notificaciones con om/file/d/1148 AgUU

el ESP866 MvEIDHxJWkX-
qlJL_6GOtcFng/view
?2usp=sharing

Configuracion Kaa Documento 13 hojas https://drive.google.c
om/file/d/1mrIX0gH
VI8pNjgw8VM6koV
sbppsp-
Bé6a/view?usp=sharin
g

Creacion de app en Documento 40 hojas https://drive.google.c

kaa rev 4.0 om/file/d/1SJxors841
mIBM90edelkBginQ
7m9Ape4/viewusp=
sharing

7. Graphana MQTT  InfluxdB Documento 18 hojas https://drive.google.c

Grafana om/file/d/1UvJZi8P
MOjFBIMmGFFINuD
KNcsGJ40VOU/vie

w?usp=sharing
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9. CONCLUSIONES

El cambio continuo en la tecnologia, la heterogeneidad de los conocimientos o vivencias previas
de los actores involucrados, la gran cantidad de informacion disponible y las diferentes necesidades
especificas de la industria, generan un alto nivel de incertidumbre cuando un instructor desea
afrontar la creacion de una asignatura en el campo de la ingenieria. Por lo tanto, este trabajo entrega
una hoja de ruta. para la puesta en marcha de un curso optativo, y aunque se evalua para un curso
de 10T, este puede adaptarse a cualquier tematica; puesto que tiene como enfoque principal ayudar
a que los actores involucrados alcancen su sentido de progreso. Esto es, aquello por lo que

realmente estan invirtiendo su tiempo y dinero.

Es asi como este trabajo mediante la metodologia de disefio de servicios logra identificar un sentido
de progreso comun entre los actores involucrados, tanto de forma individual como integrador entre
ellos. Lo anterior ayudé a determinar las diferentes acciones que se deben realizar en las fases del
antes, durante y después del curso. Una vez ejecutadas estas en un curso piloto, se logra validar
que la mayoria de estas actividades propuestas reciben un alta calificacion y aceptacion por parte
de los estudiantes; quienes logran identificar en el proceso vivido un aporte significativo en su
formacion y para la vida laboral, mientras que los empresarios ven en esta propuesta no sélo la
forma ideal para capacitar a sus futuros empleados, sino también la oportunidad de hacer un
proceso de seleccion mas eficiente de su personal; evitando gastar tiempo y recursos adicionales
para formar las habilidades y capacidades que a la fecha no estan obteniendo y esperan que las

instituciones educativas logren formar en los futuros profesionales.
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Es pertinente recordar que el sentido de progreso detectado en este trabajo para un curso optativo
y en general de cualquier curso de ingenieria debe buscar “Generar en el estudiante la capacidad
de hacer el desarrollo de sistemas utiles, con valor agregado, que permita que el estudiante tenga
la habilidad para crear empresa o desempenarse satisfactoriamente en una ya existente;
promoviendo asi, un impacto positivo para la economia tanto del estudiante, del empresario como
de la region; donde se debe tener muy presente a los implicados en el problema a resolver y sus
necesidades reales con la finalidad de que la formacion ayude a que el estudiante pueda resolver

los retos que se le presentaran en el futuro.

Lograr lo anterior, permitira que las instituciones educativas adquieran mayor pertinencia frente la
mirada de sus clientes, incremente el interés de los candidatos a estudiar en ella y se ayude a cerrar
la brecha entre la universidad y la industria; la cual, en muchos casos, es considera por los
empresarios como una educacion desarticulada de los procesos productivos, anquilosada y del siglo

pasado.

Dicho lo anterior, es posible que cuando el lector reconozca en este trabajo el sentido de progreso
identificado, lo perciba como obvio y tienda a desestimar su valor, pero se debe recordar que lo
importante del proceso del disefio de servicio; no es descubrir algo novedoso que a nadie se le haya
ocurrido hasta el momento, lo realmente valioso de este, es hacerse consiente de la necesidad real
del cliente, tenerlo presente y trabajar por su consecucion, puesto que es muy comun que lo que

parece simple, se desatienda, desestime y no se lleve a cabo.

Por ultimo, se puede indicar que el disefio de servicio aplicado en la educacion ayuda a; encontrar

aquello que es realmente importante para el cliente, mantener el objetivo claro y trabajar en la
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consecucion de este, lo que ayuda a conservar el enfoque y no desviarse en aspectos menos
relevantes, lo que asegura que los procesos implementados no sean efimeros, pues se debe recordar
que encontrar el sentido de progreso permite la creaciéon de acciones que van encaminadas a
cumplir necesidades fundamentales que no cambiaran o transformaran rapidamente en el cliente lo
que ayuda a garantizar unas acciones solidas que las personas recordaran, recomendaran y, por

qué no, ayudaréan a la permanencia del servicio.
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