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Competencias de la sociedad 5.0 presentes en los graduados de
Ingenieria en Telecomunicaciones, UNED, Costa Rica
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Competences of society 5.0 present in Telecommunications
Engineering graduates, UNED, Costa Rica

Abstract—Society 5.0 redefines the paradigms with which
training in the field of engineering has been carried out, which
leads to a social approach within a field considered
technological. This approach should be transferred to the
training process of students, which is why the
Telecommunications Engineering degree program at UNED
needs an evaluation of the incorporation of competencies
related to Society 5.0 in its training process. Thus, this research
is proposed to determine qualitatively whether this approach
has been incorporated or not. The method proposed the search
for information in literature, review of the study plans and
survey to the graduates of the program. Thus, through the
analysis of the three elements, it is determined that the
program has taken its initial steps and implicitly includes
competencies in its teaching process, but there are still gaps to
improve to move to an explicit scope.

Index Terms: Graduate competences,
Multidisciplinary training, Telecommunications

Society 5.0,

I. INTRODUCCION Y PROBLEMATICA

A sociedad 5.0 redefine la posicion del ser humano

en contexto a los avances tecnoldgicos, pasando a ser

el protagonista y la tecnologia se coloca a su servicio
y de la sociedad [1]. La carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones inicia en el afio 2016, en donde su
perfil de egreso sefiala que el profesional graduado del
programa podrd brindar soluciones en el area de las
telecomunicaciones con una visién social y ambiental. A
esto se suma la inclusion de ejes curriculares que dan al
egresado habilidades sociales en ambitos de comunicacion,
relaciones intra e interpersonales, trabajo en equipo, valores
éticos y capacidad de solucion de problemas.

Otro aspecto de la carrera es que ésta tiene un modelo de
ensefianza basado en la aplicacion de las tecnologias de
informacion como recurso principal, eso conlleva a que es
un modelo de educacion a distancia totalmente virtual, pero
con un seguimiento bajo un esquema de tutorias, basado en
el autoaprendizaje [2].

Entonces, es de suponer que los ingenieros graduados de
la carrera, no solo por la orientacion de esta, sino por su uso
extensivo de las tecnologias de la informacion vy
comunicaciones (TIC) como base de su formacion, deben
tener una mayor sensibilidad de esta y su aplicacién en la
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sociedad. Las TIC han potenciado nuevos puestos de trabajo
asociados al conocimiento y a la informacion, han
promovido nuevos habitos y costumbres, han propiciado el
surgimiento de la sociedad informacional, por lo que su
aplicacion en la educacion deberia favorecer el desarrollo de
competencias digitales necesarias para desenvolverse en la
sociedad informacional en los futuros profesionales [3].

Pero es ahi donde surge la interrogante principalmente
para carreras como la Licenciatura en Ingenieria en
Telecomunicaciones, que al ser su modelo 100% virtual,
realmente se estan integrando esas competencias digitales en
los egresados, y estés se aplican en la Sociedad 5.0. A este
momento, la carrera cuenta con tres generaciones de
graduaciones, sumando un total de 14 profesionales
graduados. Por lo cual, bajo el contexto actual de desarrollo
de la sociedad 5.0 brinda la oportunidad de realizar una
valoraciéon sobre la formacién de estos graduados y las
competencias con las que cuentan para afrontar el contexto
mencionado.

La educaciéon que prepare para la Sociedad 5.0 debe
buscar que los egresados no asuman un resultado como
verdad absoluta, aun cuando esté basado en evidencia
objetiva. La educacion para esta sociedad debe formar
profesionales y personas con criterio para debatir frente a
otros agentes inteligentes, sean humanos o no. Ademas,
debe brindar resiliencia y los elementos para seguir
investigando sobre su papel activo en la sociedad [4]. De ahi
el cuestionamiento hacia la carrera, si esto lo estard
logrando, esta alineado el programa y formacién o mas bien
tiene otra orientacion.

El alumno al acceder a su formacién por medio de las
TIC’s se permite obtener informacion en linea, procesarla,
compartirla y expresarse en torno a ella. Es por esto, que le
permite construir su competencia digital basada en las
siguientes  dimensiones:  competencia  informatica,
competencia informacional, competencia cognitiva genérica,
alfabetizaciones multiples y ciudadania digital [3].

Lo anterior lo demuestra Gutiérrez-Rodriguez en su
investigacion, al lograr que los estudiantes de la asignatura
Tecnologia e Informatica, por medio de la aplicacién de un
Entorno Virtual de Aprendizaje desarrollaran o aumentaran
su competencia de interpretacion y solucién de problemas
[5], una de las competencias que se relacionan con la
Sociedad 5.0.

Entonces, para la carrera es una necesidad corroborar que
de cara a la Sociedad 5.0, conocer si los graduados han
adquirido las competencias de esta y cuales mas
considerando el modelo de educacion que se aplica.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA
La Sociedad 5.0 es el paso esperado desde la actual
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Sociedad 4.0 denominada Sociedad de la Informacién y del
Conocimiento o también llamada Sociedad en Red
dependiendo del autor, que es la sociedad que le sigue a la
Sociedad Industrial (3.0), a la de la Agricultura (2.0), a la de
la Caza y Recoleccion (1.0) [4]. Este paso es impulsado
principalmente por Japon, en donde se tiene la vision de un
avance tecnoldgico para servir a los intereses sociales.

En el 2019 se publicaron los Principios Sociales de la
Inteligencia Artificial (1A) Centrada en el Hombre, como un
paso adicional hacia la concrecidn de la Sociedad 5.0 [6]. En
esta publicacion se definen que los principios que deben
dirigir el desarrollo, investigacion y uso de la 1A, los cuales
son: centrado en el ser humano; educacion / alfabetizacion;
proteccion de la privacidad; competencia justa; justicia,
responsabilidad y transparencia; e innovacion.

El concepto de la Sociedad 5.0 plantea que las personas
de esta sociedad podremos vivir activa y confortablemente
en un entorno econémico y social de alta calidad, gracias a
un entrelazamiento del mundo digital con el fisico. Asi, esta
sociedad puede atender las necesidades de las personas sin
distinguir region, edad, sexo, lenguaje, entre otra serie de
parametros de construccién social, que se convierten en
barreras a su vez a partir del apoyo que brinden las
Tecnologias de Informacién [7].

Otro elemento propuesto dentro de la Sociedad 5.0 es su
relacion con las tecnologias de telecomunicaciones, en
especial en el aspecto de obtener la suficiente velocidad para
el disefio de respuestas espontaneas desde los mecanismos
de produccién. Matsuda, Uesugi y Naruse [8] en 2019
establecen la relacién entre la Sociedad 5.0 y la tecnologia
5G en un estudio sobre tecnologias de produccion. El
resultado es la creacion de celdas de produccion Ilamadas
Mecanismos Distribuidos Auténomos que pueden ser
ampliadas en cualquiera de sus métodos gracias a la
incorporacion de maquinas automatizadas que son
controladas de manera centralizada. Estas celdas aprovechan
las baja latencia y alta velocidad de transmision de datos de
la tecnologia 5G para mantener una comunicacion constante
entre el controlador y el agente.

A partir de esto, las universidades deben pensar en un
alfabetismo funcional de sus estudiantes y futuros
profesionales [9]. Esto hace referencia a que los
profesionales deben incorporar competencias en gestion y
tratamiento de datos, competencias para el consumo
cultural, adaptacién a entornos cambiantes, apropiacion de
conceptos basicos, interaccién con el entorno, desarrollo
social y personal. O sea, son competencias para satisfacer
las necesidades de cada individuo de una manera eficiente,
permitiendo la realizacion del hombre en su propio contexto.

Ademas, dentro de la Sociedad 5.0, las universidades son
llamadas a realizar una mayor cantidad de proyectos de la
mano con los entornos empresariales. En este aspecto, Japon
va a la cabeza, al revisar el porcentaje de publicaciones en
donde los proyectos son de colaboracion universidades —
empresas en este pais son al menos un 6%, en Estados
Unidos un 4,5% y en América Latina es menos de un 2%
[71[9].

Un elemento incorporado en los métodos de ensefianza de
las universidades es el apoyo de las tecnologias de
informacion. En el caso de la carrera de Licenciatura en

Ingenieria en Telecomunicaciones de la UNED, Costa Rica
se tiene un modelo 100% virtual, donde esta virtualizacion
se utiliza como medio para la adquisicién de habilidades y
conocimientos por parte de los estudiantes [10].

A.P. Lorandi, G. Hermida, J. Hernandez y E. Ladrén de
Guevara [11] sefalan que la virtualidad da prioridad al
proceso de autoaprendizaje dentro del modelo de ensefianza
de cualquier universidad, porque trasladan el entorno de
ensefianza a espacios virtuales donde se puede enriquecer el
proceso de autoaprendizaje. Entonces, una de las
caracteristicas del modelo aplicado por la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones es que se centra en el
estudiante y se fomenta su autoaprendizaje, ademas dentro
del modelo se realiza una inclusién de técnicas como foros,
trabajos grupales, uso de netiquetas y actividades que
fomenten las habilidades inter e intrapersonales, con
mediaciones que incluyen necesidades sociales.

La educacion que prepare a la sociedad para el 2030 debe
buscar que las personas no asuman verdades absolutas, que
haya criticidad para debatir decisiones, que se tenga
resiliencia, que se tenga capacidad de desarrollar soluciones
sostenibles, capacidad de reconocerse y de reconocer a otros
en sus interacciones con la tecnologia y en el contexto, que
tengan alfabetizacién digital, con capacidad de decision en
qué quieren y que no quieren que usen sus datos [4].

En el campo de las telecomunicaciones, aparte de lo
anterior, la educacion debe generar profesionales con
capacidad de comprender el uso social que se dara a los
desarrollos, capacidad de desarrollar proyectos para cerrar la
brecha digital, aportar en el proceso de alfabetizacién
digital, mejorar los procesos productivos con una mejora en
la calidad humana y valoracion de la comunicacion como un
elemento social dentro de esa Sociedad 5.0.

I1l. METODO Y HERRAMIENTAS

El disefio de la investigacion se plantea de investigaciéon —
accion, el cual tiene como fundamento que los
investigadores han sido parte del proceso de formacion de
los estudiantes [10][12] y donde a partir del resultado se
tome conciencia de los pasos que deban seguir si es
necesaria una mejora [13]. Ademés, su enfoque es
cualitativo con inclusion de actividades para obtener la
perspectiva de los estudiantes, revision de los recursos de la
carrera y un andlisis de esto similar a lo aplicado por
Terreni, Vilanova y Varas [3], Gutiérrez — Rodriguez [5].

Para lograr lo anterior, se parte del hecho que la carrera
tiene un desconocimiento sobre si los procesos actuales de
formacién aportan o no en la formacién de competencias
hacia la Sociedad 5.0 en los actuales estudiantes, siendo este
el caso de estudio, similar a como plantea Medina-Salazar
para la identificacion de los avances en la formacion
universitaria de cara la industria 4.0 [14].

Es asi como la poblacion de estudio se define en los 15
graduados que tienen la carrera, esta delimitacion de la
poblacion se da porque ellos han cumplido con todo el
proceso de formacion y requisitos asociados, con lo cual se
puede obtener esa vision integral del proceso. Si bien cada
uno tiene una experiencia social y laboral distinta, el estudio
los situard desde el reconocimiento o no que ha aportado la
carrera en su formacion.



Como citar este articulo: J. R. Santamaria-Sandoval and E. Chanto-Sanchez, "Editorial IEEE-RITA: A New Stage," in 3
IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, vol. X, no. X, pp. X-X, Feb. XXXX, doi:.

Para alcanzar el objetivo de reconocer, valorar y analizar
si las competencias de la Sociedad 5.0 se encuentran o no
presentes en los graduados, y si estas surgen o no desde el
proceso de formacion se plantean dos procesos paralelos:
revision de literatura en el tema y realizaciéon de sondeo en
los graduados, métodos validados para estudios de este tipo
[31[51[13][14], para finalmente terminar en un analisis
correlacional de los resultados de ambas técnicas[2][3][5]
[14], con lo cual se pueda determinar la presencia de las
competencias, un nivel de integracion en el perfil
profesional y con ellos establecer conclusiones Yy
recomendaciones.

En la técnica de revision de literatura se sigue lo
explicado por Herndndez-Sampieri et all [13] y aplicado en
estudios recopilados [2][3][4][5][14] a través de un proceso
estructurado. Primero se definen los repositorios de
busqueda como Google Académico, IEEEXplore®, Scopus,
entre otras, a las cuales se puede acceder desde el Centro de
Informacion, Documentacion y Recursos Bibliogréficos
(CIDREB) de la UNED. En dichos repositorios se establece
como palabras claves Sociedad 5.0, competencias,
ingenierias, tecnologias de informacion (T,
telecomunicaciones, combinaciones de estas y acepciones
similares. En el primer paso se establece mediante una
lectura titulos y de resumenes las fuentes potenciales, en un
segundo paso se da una lectura profunda del métodos,
resultados obtenidos y conclusiones siendo la lista depurada
de fuentes incorporadas al documento. En el tercer paso se
clasifican en teméticas como educacion universitaria,
competencias y sociedad 5.0, Tl y la educacion, sociedad
inteligente. En el cuarto paso, con los resultados de la
literatura se realiza un analisis del perfil de egreso
documentado por la carrera, asi como una valoracién de los
métodos y ejes curriculares de la malla curricular.

En la técnica de encuesta se plantea un instrumento con
combinacién de preguntas abiertas y cerradas, donde los
graduandos puedan dar respuestas amplias y desde su
comprension del tema. Anterior a la aplicacion, se valida el
instrumento con el equipo académico, donde se busca
establecer un consenso de preguntas objetivas y que estas
relacionen al perfil de egreso documentado. Esta técnica se
aplicara por medio de encuestas en linea y bajo un estricto
control de la informacion personal de cada graduado. El
tiempo de respuesta aproximado para la realizacion de la
encuesta se plante6 entre 15 y 20 minutos.

En la tercera fase se realiza el analisis correlacional con
los resultados de la revision de literatura, de los elementos
curriculares de la carrera y de la encuesta aplicada a los
egresados, con lo cual se establece si hay presentes o no
competencias de la Sociedad 5.0 en los graduados en
primera instancia, en segunda instancia si el programa fue el
responsable de su adquisicion o si las potencié. En tercer
lugar, determinar el grado de profundidad de la presencia de
las competencias determinadas y valorar &reas de mejora,
para que futuros graduandos adquieran estas competencias.

IV. RESULTADOS

Este anélisis de resultados se plantea desde las siguientes
vertientes: andalisis del perfil de salida de la carrera,
descriptores de la malla curricular del programa y desde la

perspectiva de los propios graduados.

a) Perfil de salida

El perfil académico profesional del graduado de la
licenciatura presenta rasgos generales como: resuelve
problemas tecnoldgicos con un enfoque amigable con el
ambiente y social, aplica habilidades de comunicacion y de
relaciones interpersonales en su ejercicio profesional
propiciando la igualdad de oportunidades y el respeto, tiene
la capacidad de integracion de diferentes areas disciplinares
en la generacion de soluciones hacia la sociedad [15]. En
términos generales, estos rasgos se asocian a tres
competencias genéricas como son: compromiso ético,
habilidades en la busqueda y procesamiento de informacion
con enfoque técnico-social y capacidad de resolucion de
problemas.

Estos rasgos del perfil académico — profesional vy
competencias genéricas del graduado de la carrera se alinean
con el modelo de ensefianza a distancia de la universidad, el
cual se basa en el estudiante como un ser integral. Para
alcanzar dicho modelo la universidad fundamenta el
desarrollo de la accion pedagégica en el hecho de la
mediacién, donde se facilitan al estudiante una serie de
recursos para su aprendizaje basado en la experiencia [15].

Es asi como la universidad establece ejes transversales, y
tomando como referencia estos, los programas establecen
sus ejes curriculares y habilidades blandas que deben ser
incorporadas tanto en las mallas curriculares como en los
ejes tematicas de cada asignatura. Estos ejes transversales,
ejes curriculares y habilidades blandas de la carrera se
visualizan en la figura 1.

Entonces, considerando los ejes transversales de la
universidad, se plantean objetivos para la carrera como:
fomentar valores, conductas, habilidades y destrezas que le
permitan al ingeniero en telecomunicaciones abordar,
conocer y comprender la relacién de la profesion con el
entorno ambiental de forma positiva, ética y profesional;
participar al ingeniero en telecomunicaciones de los deberes
y derechos como ciudadano para el ejercicio positivo de su
profesion en la sociedad costarricense, bajo un marco
responsable, honesto y ético; valorar la aplicacion de la
ingenieria en telecomunicaciones, por parte del egresado de
la carrera como un medio para la generacién de mecanismos
y oportunidades que disminuyan las brechas, y métodos de
discriminacion en la sociedad [15].

Ejes transversales Ejes curriculares Habilidades blandas

Comunicacién
Seguridad Relaciones interpersonales
Diversidad Curricular Investigacion Sopacidadcritica

Adaptabilidad

Fig. 1. Ejes transversales, ejes curriculares y habilidades blandas del
modelo pedagégico de la UNED y de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones
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Es clara la tendencia que tienen estos objetivos hacia lo
que la teoria define como valores elementales de la Sociedad
5.0. Tanto las competencias genéricas, como los ejes
transversales y objetivos que planteo la carrera, dan un
enfoque social al perfil académico-profesional que adquiere
el egresado. Esto no de lado las competencias técnicas,
porque dentro de los objetivos se menciona la aplicacion de
la ingenieria como tal, en sus principios técnicos.

Dentro del perfil de salida del egresado de la carrera
también se incluyen las valoraciones del Saber-Conocer,
Saber-Ser 'y Saber-Hacer, que eso relacionado el
conocimiento interiorizado del graduado con la capacidad de
comprension, de actuar y realizar. En el Saber-Conocer la
carrera plantea los conocimientos técnicos de los sistemas,
redes y tecnologias en telecomunicaciones, pero también
plantea conocimiento en &mbitos empresariales, de
interconexion de la sociedad, necesidades del usuario.

En el Saber-Hacer se formulan todas las actividades en las
cuales se encuentra capacitado de realizar. Estas actividades
van desde ambitos de planificacién, formulacion, modelado
de sistemas, evaluaciéon y validacién tanto en el ambito
técnico como en su aplicacion, sea en el d&mbito social o
empresarial.

Por ultimo, en el Saber-Ser se resumen las acciones por
las cuales demuestra su profesionalidad, o sea demuestra
que se es un ingeniero en telecomunicaciones. Dentro de
este aspecto es donde se integran mas elementos con
caracter hacia la sociedad, como es el ejercicio profesional
con valores éticos, entre estos el respeto por la persona, por
la sociedad y el ambiente. También se incluye el aspecto de
la vision hacia futuro y los avances para la sociedad. En la
tabla 1 se muestra un resumen de las caracteristicas del
Saber-Conocer, Saber-Hacer y Saber-Ser que plantea la
carrera en su perfil de salida.

De esta manera, se demuestra ese alineamiento que a
nivel documental presenta la carrera en su planteamiento
con lo expuesto en la literatura para la Sociedad 5.0.

b) Ejes y malla curricular

En lo que respecta a los ejes curriculares, tal y como se
observa en la figura 1, los ejes de la carrera son calidad,
seguridad, compromiso ético e investigacion. En esta
seccion se analizaran estos ejes curriculares y la
composicién de la malla curricular, en funcién de lo
sefialado en el disefio de las asignaturas.

TABLA 2

MALLA CURRICULAR DE LA CARRERA DE LICENCIATURA DE INGENIERIA EN

TELECOMUNICACIONES

| Bloque 11 Blogue 111 Blogue 2
03383 Conceptos y 03387 Sistemas de 03391 Ingenieria en
Politicas en Comunicacién Redes y

Telecomunicaciones

Comunicaciones /

03394 Administracion
Organizacional de
Redes

03392 Monitoreo y
Operacion de Redes /
03395 Gestion de Redes
y Comunicaciones

03388 Sistemas de

03384 Principios de )
Fibra Optica

Redes de
Telecomunicaciones

03385 Antenas y 03389 Sistemas de 03393 Sistemas
Propagacion de Radiocomunicacién Inaldmbricos de
Ondas Comunicacion de Datos

03390 Laboratorio de
Transmision de Datos

03396 Laboratorio de
Microondas

03386 Lahoratorio
de Sefiales Digitales

La carrera sefiala que el eje curricular de la calidad se
impulsara en los estudiantes el conocimiento de las normas,
estandares y reglamentaciones que son aceptados por la
industria, para el cumplimiento de pardmetros y requisitos
solicitados por la sociedad [15]. Es importante el cierre que
realiza dicha descripcion, porque involucra a la sociedad
como el cliente y a su vez, quien juzgara el actuar en dicho
aspecto. En otras palabras, compromete la formacion del
profesional a las pautas que dicte la sociedad.

En el aspecto de seguridad, al ser una ingenieria del
ecosistema de Tecnologias de la Informacion, su vision es
hacia la proteccion de la informacion. Por lo tanto, el eje
busca que el egresado pueda administrar y gestionar con una
perspectiva de proteccién y aseguramiento, entendiendo que
esa informacidn es de la sociedad, y para eso debe cumplir
con las normas y regulaciones que existan en el campo.

Con respecto al eje de compromiso ético, se desarrolla
con una vision de promover la responsabilidad de ejercer la
profesion [15]. Para ello se pone en practica, durante el
proceso de formacion, valores éticos y profesionales acorde
con los codigos de ética internacionales y nacionales.
Ademas, se desarrollan espacios académicos de reflexion
donde enfrentan retos, toman decisiones de acuerdo con los
hechos y fendmenos de las telecomunicaciones y con ello,
mediante la experiencia aprender a asumir una visién ética
de compromiso y respeto a la persona, sociedad y el

TABLA 3
TABLA TEMATICAS IDENTIFICADAS CON ENFOQUE SOCIAL
RESUMEN DE LOS AMBITOS DEL SABER-CONOCER- SABER-HACER Y SABER-
SER DEL PERFIL DE SALIDA DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN Cadigo de Temética
TELECOMUNICACIONES asignatura
03883 Aspectos generales y conceptos de regulacion
Saber-Conocer Saber-Hacer Saber-Ser 2 de las redes globalizadas en
- — - - telecomunicaciones

Tecn_ol_oglas Pl_an|~f Icar F}rpfesmnallsmo 03384 Avances tecnoldgicos en telecomunicaciones y
Servicios ) Disefiar Etico su evolucién

Convergencia Formular Respetgoso 03387 Sistemas de acceso de comunicacion al

Rede_% Ev?_luar EQUIt.atIVCi. Proveedor de Servicios de Internet

Gestlp ny Validar Ambientalista 03388 Evaluar de las tecnologias actuales y futuras.
Admlnl_s}ramon . . 03391 Modelos basicos de continuidad del negocio en
Operaciény Gestionar Social RDC

Mant_emmle_:r)to Lo 03392 Principios de operacion y mantenimiento hoy
Con_ﬂg_uragl,on Interconectar Cgmunlc_atlvo en dia para las redes de telecomunicaciones
Optimizacion Visionario 03394 Modelos de servicio (SLA’s) de
Aprovisionamiento telecomunicaciones

03395 Modelos de servicio de gestion de redes de

telecomunicaciones
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ambiente.

En el eje de investigacion, plantea la necesidad que los
ingenieros tengan un pensamiento critico, reflexion vy
curiosidad cientifica y creativa [15]. Esto tiene por objetivo
que el profesional egresado tenga la capacidad de establecer
relaciones armoniosas con otros individuos para la
adquisicién del conocimiento en multiples areas del saber.
Entonces, este eje conlleva el poder interactuar con otras
personas, adquirir empatia y generar procesos innovadores
que mejoren a la sociedad actuando desde el area de las
telecomunicaciones.

En la tabla 2 se muestra la malla curricular de la carrera
de Ingenieria Telecomunicaciones en su nivel de
Licenciatura. Las asignaturas del programa abarcan
elementos normativos, de principios técnicos, configuracion,
administracion de redes, gestion, operacion y mantenimiento
de redes, estudio de sistemas de telecomunicaciones y sus
medios de transmision: alambricos e inaldmbricos.

Revisando los disefios, orientaciones académicas, modelo
de evaluacidn y actividades académicas de cada asignatura
se ubican una serie de teméticas con un enfoque social, las
cuales se detallan en la tabla 3.

En todas las asignaturas se ubica la aplicacion de la
técnica de foro en modalidades de reflexion y discusion,
donde por asignatura se desarrollan discusiones entre los
estudiantes. Por ejemplo, en la asignatura 03383 se plantea
dentro de las tematicas de estudio las telecomunicaciones
como un derecho universal, esto a través de la tematica del
acceso Yy servicio universal. En esta unidad de estudio se
plantea la comprension de estos conceptos, como los definen
organismos internacionales y como se ha normado en los
distintos paises. Con un enfoque nacional se abarca el
desarrollo de proyectos de telecomunicaciones que
disminuyan la  brecha digital y brinden las
telecomunicaciones como un derecho.

En la asignatura 03386 aun cuando es un laboratorio con
utilizacion de plataformas remotas virtuales, y en las
tematicas no se ubica una asociada a un elemento social. Si
se incluyen actividades de socializacion del conocimiento
entre los estudiantes. Por ejemplo, en la tematica de tipos de
protocolos y asociado al objetivo de aprendizaje donde
sefiala que los resultados deben relacionarse con
aplicaciones reales, se desarrolla una actividad académica de
visualizar lo realizado hacia aplicaciones sociales. De esta
manera, a partir de la experiencia se crea la conciencia de su
aplicacion en el ambito social.

Un tercer caso, es en la asignatura 03391 es donde se
estudia la infraestructura de los centros de datos y se hace
hincapié en los aspectos de optimizacion de consumo, y
nuevas tecnologias que disminuyen el uso de respaldo con
energias basadas en combustible fésiles. Es asi donde se les
insta en un caso de estudio a los estudiantes investigar sobre
estas nuevas tecnologias, y la importancia de la
optimizacién que logran, no solo por el aspecto empresarial
sino bajo una perspectiva de sostenibilidad ambiental.

En esta asignatura también se estudia el tema de la
seguridad de la informacion, considerando la importancia
del tema dentro de un centro de datos. Esto se inserta en el
tema de la continuidad del negocio, donde se ve a la
integralidad de lo que representa un centro de datos y los

elementos que lo conforman. De ahi que se visualice el tema
de la proteccion de la informacién desde la perspectiva
fisica y ldgica, pero también al amparo normativo y
confidencialidad de esta.

C) Valoraciones de los egresados

Con respecto a los egresados del programa, se les aplico
una encuesta entre los dias lero al 20 de febrero del 2021,
obteniendo una respuesta de parte de 13 de estos, siendo un
92,8% del total de egresados.

Del estudio se obtiene que, de las competencias
mencionadas en el perfil de salida de la licenciatura, la que
mas sefialan los egresados como cubierta por el programa es
la de formular y gerenciar proyectos con un 84,6% de
menciones, y la de menor mencion es comprender la
importancia de las normas de seguridad en la proteccion de
la vida humana con apenas un 46,2%. Esta pregunta se
planted para correlacionarla con la pregunta sobre el
enfoque con el cual se impartieron las competencias,
especificamente se consultd si la competencia se cubrié con
un enfoque de tecnologia en la sociedad, para este caso
nuevamente la competencia de formular y gerenciar
proyectos es la que obtiene la puntuacién mas alta, al
mencionarse por un 76,9% de los egresados, y las
competencias con valores mas bajos son normas con un
23,1% junto a la del trabajo en equipo con un 15,38%

En la figura 2 se muestran los resultados relacionados al
abordaje de las competencias. El abordaje como tal de las
competencias por parte del programa en promedio ronda el
68,27%, pero cuando se agrega el enfoque relacionado a la
sociedad apenas abarca un 52,88% en promedio. En este
aspecto queda trabajo por realizar por parte del Programa de
Ingenieria en Telecomunicaciones, para que la orientacién
de la competencia sea en funcion de la sociedad, no solo en
el aspecto técnico, sino también en aspectos como
convivencia, mejora de la calidad de vida, entre otros.

Bajo este enfoque, se solicito de manera abierta a los
egresados sefialar que competencias agregarian al programa
para alinearlo a un enfoque hacia la sociedad. Los resultados
fueron variados, porque solo dos aspectos se repitieron en
dos egresados: mejores practicas en la industria y retos en la
sociedad donde participen las telecomunicaciones. El resto
de las competencias mencionadas, que ademas también
representan habilidades, fueron mencionadas una vez, entre
estas se tiene: uso de tecnologias amigables con el ambiente,
legislacion en temas de tecnologias, reduccion de brecha

Fig. 2. Valoracion de las competencias de la Licenciatura por parte de
los egresados del programa
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Fig. 3. Promedio de menciones de las distintas actividades evaluativas
del programa con respecto a la Sociedad 5.0

digital, autoaprendizaje, creatividad y habilidades blandas.

Otro aspecto que fue de interés para el programa, con lo
cual poder establecer si el programa ha brindado un enfoque
hacia la sociedad son los proyectos finales de graduacion.
En dicho aspecto los egresados en un 92% respondieron que
su proyecto si dio aporte a la sociedad. Esto es interesante
de analizar, porque en las competencias se tiene un
porcentaje bajo del enfoque con el cual se abarcaron de cara
a la sociedad, pero los proyectos si establecen una relacién
de aporte a ésta. Entonces, esto hace presumir que
implicitamente si se ha brindado esa orientacion al
estudiante para que pueda generar valor a la sociedad, sino
el proyecto final de graduacién no tendria dicho enfoque.
Entre las razones que se mencionaron para sefialar que
existio un aporte por parte del proyecto fueron: proyecto que
ayuda a la digitalizacion del servicio de energia eléctrica,
proyecto que dard mejores prestaciones a los servicios de
telecomunicaciones, se brind6 una solucion al aspecto
académico de la carrera, el proyecto se enfocé al
mejoramiento de la tecnologia en funcion del ser humano,
construccién de una red de telecomunicaciones que agiliza
los tramites con los clientes.

Esta seccion anteriormente descrita de la encuesta fue sin
plantear el concepto de la Sociedad 5.0 [1][6][7], esto con el
fin de no obtener respuestas sesgadas al concepto. De esta
manera la encuesta plantea una segunda seccién donde se
introduce el concepto con el objetivo de realizar una
valoracion de la malla curricular en funcién de sus
actividades evaluativas.

Con respecto al conocimiento del concepto, un 53,8% de
los entrevistados lo conocia y un 46,2% no. Una vez
brindado el conocimiento, se consulté abiertamente si la
carrera lo aplica y las respuestas en un 100% son de caracter
positivo, estas basadas en aspectos como: el modelo de
ensefianza al ser virtual favorece las actividades de
interaccion y comunicacioén, por el modelo nuevamente se
sefiala que permite llegar a toda la sociedad sin existir esa
barrera fisica, de una manera implicita se sefiala de su
aplicacion. Esto ultimo reafirma lo valorado en la figura 2,
donde al consultar por el enfoque el porcentaje desciende,
porque no lo ven tan claro, pero al reflexionar sobre el
concepto si deja entrever que hay aplicacion de éste en la
carrera.

También se mencionan los tipos de herramientas
evaluativas y de aprendizaje como foros, casos de estudio,
trabajos de investigacion. En otras palabras, esa relacion de
la ensefianza del programa y el concepto de la Sociedad 5.0
se fundamenta por el modelo pedagdgico y lo que esto

implica. Esto conlleva a analizar mas el trasfondo hacia el
programa, porque, aungque son respuestas positivas lo atafien
a una condicion previa, no en si a la ejecucion del programa,
solamente cuando mencionan las herramientas y actividades
especificas, que eso si es una construccion del programa.

Con respecto al tema de las herramientas y actividades
evaluativas, se solicito a los egresados sefialar, aquellas que
consideran que tienen mayor enfoque de tecnologia —
sociedad, por cada asignatura, y el resultado arrojo que las
actividades de foros, y casos comparten el primer lugar. Por
cada asignatura de la malla estas dos actividades se
intercambian el primer lugar, eso también puede depender
del grado de aplicacion o cantidad de actividades por
asignatura que hay de cada tipo.

Como se observa en la figura 3, la actividad de foro se
menciond en promedio 63% por cada asignatura y los casos
de estudio un 48%. El tercer tipo mencionado fue el de
proyecto que ronda un 30% y en el caso de laboratorios,
como solamente en un 33% del programa de estudio se
aplican, su porcentaje fue menor en términos de menciones.
Pero, al revisar asignaturas como Laboratorio de sefales
digitales donde se fundamenta en laboratorios alcanza una
mencion del 40%.

Aqui el analisis se visualiza desde la perspectiva del
contenido de la asignatura y como se ha logrado o no
redirigir a ese enfoque de aplicacion en la sociedad. En el
caso de la asignatura Conceptos, politicas y normas de
telecomunicaciones por su contenido temético estd mas
relacionada a temas de la sociedad, lo cual se demuestra con
los resultados, porque en esta asignatura es donde las
herramientas tienen un mayor porcentaje de menciones al
hablarse de tecnologia-sociedad. En este caso especifico se
tiene que un 85% menciona a los foros como actividad que
relaciona tecnologia-sociedad y a los casos en un 61%, y
comparativamente con el resto de las asignaturas es donde
los egresados mas mencionaron la relacion que estudia la
Sociedad 5.0.

La asignatura donde menos se mencionan actividades son
asignaturas relacionadas a los laboratorios. En estas
asignaturas el promedio rondo el 40% para cada actividad,
entre 5 y 6 egresados mencionaron actividades por esas
asignaturas. Esto se valora desde el aspecto de ser
asignaturas centradas en lo técnico, pero lleva a una
valoracién profunda por parte del programa de estudio. Esto
porque el proceso de aprendizaje no solo se podria centrar
en aspectos técnicos sin encontrar esa relacion a los aspectos
sociales que pueden ser cubiertos por estas. Por ejemplo,
comunicaciones microondas son esenciales en sistemas de
telecomunicaciones como television, radio, satelital, enlaces
de respaldo para empresas, entre otras aplicaciones. Y sin
ver el enfoque sociedad que tienen estas aplicaciones se da
una debilidad importante que debe subsanarse.

AUn cuando lo resultados anteriores muestran algunos
vacios que el programa debe considerar como mejoras, €s
particular las respuestas obtenidas a los dos dltimos
cuestionamientos planteados a los egresados. En estas
consultas se les pedia bajo un formato abierto, que
competencias de la Sociedad 5.0 identifican dentro del perfil
profesional propio, y cuales consideran lo adquieren por el
proceso de formacion de la licenciatura. Es interesante
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denotar que se sefialan competencias como trabajo en
equipo, humanizacion y alta calidad para interrelacionar con
el mundo fisico y digital, sensibilidad social, servicio y
atencién al cliente, capacidad de innovacion, resiliencia,
capacidades en administracion de proyectos, ética
profesional, comprensién de la legislacion, adaptabilidad y
pensamiento critico, comprension de situaciones ambiguas,
capacidad de toma de decisiones. Este listado corresponde a
una serie de habilidades blandas que en asociacion al
conocimiento técnico generan las competencias de la
Sociedad 5.0 [5][6], y la principal observacién, es que al
plantear si fueron adquiridas por la formacion recibida por la
licenciatura la respuesta es positiva.

En otras palabras, lo que denota esta situacion al
compararla con los resultados iniciales de la perspectiva de
los egresados, es que se obtienen indicadores por debajo del
50% al considerar que la aplicacion de las competencias del
perfil no se realiza con dicho enfoque, pero al final admiten
que si las obtienen por el proceso de formacion. Por lo cual,
se denota que hay una aplicacién implicita y eso lleva a
analizar que el programa debe centrar y mejorar aspectos
como contenidos, actividades evaluativas y formativas, asi
como métodos de mediacién que vuelva explicito el
enfoque, y con ello mejorar estos niveles.

V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez realizado el estudio, al realizar el andlisis de los
elementos estudiados se Ilegan a algunos puntos importantes
de mencionar.

Como se planted en la introduccién, el incluir las TIC
como el principal soporte del modelo educativo debe brindar
una comprension superior sobre la aplicacion de las
tecnologias en la sociedad y como contribuyen [3][5]. Esto
se refleja de los resultados de la encuesta aplicada, porque
los estudiantes son reflexivos en sus respuestas, pero si
apuntan a sefialar que las actividades mediadas por las TIC
le generan esa comprension. En si, no solo es el uso de las
plataformas como medio, sino la mediacién que se realiza, y
esto a su vez esta acorde con lo planteado en los perfiles de
egreso y el plan de estudios [15].

Los datos y andlisis de resultados plasman que los
estudiantes adquieren las competencias por las actividades
didacticas planteadas, estas son asociadas a aprendizajes
significativos en relacién con el perfil de salida deseado [15]
y también la mediacion con que cada actividad se plasma. O
sea, para que se dé una adquisicion de las competencias el
contexto educativo debe ser planificado en funcion de estas
y para eso el modelo de educacion debe ser robusto, como
con el que cuenta la carrera y la universidad [2][15][16].

Lo anterior se demuestra, en actividades como los foros
de la asignatura 03383 en donde los estudiantes analizan de
manera critica como una normativa restrictiva en
telecomunicaciones, afecta el desarrollo de una sociedad y
limita su acceso a servicios digitales. Ademas, comprenden
como modelos abiertos de participacion tecnolégica ayudan
en alcanzar mayores niveles de alfabetizacion digital. Y en
actividades como casos de estudio, visualizan la importancia
de los proyectos de servicio y acceso universal que se han
dado en el pais con el fin de acercar las tecnologias a la
poblacién maés vulnerable. De esta manera es como se

adquieren esas competencias, similar a los casos de Terreni,
Vilanova y Varas [3] y Gutiérrez-Rodriguez [4].Otro hecho
de relevancia es ver cdmo un 92% de los trabajos finales de
graduacién se orientaron a soluciones con aporte a la
sociedad, sea directa o indirectamente. Por ejemplo, se
tienen dos proyectos relacionados a la medicion inteligentes
de la energia eléctrica, que esto dentro de un marco de
Smart grid son la base para mejorar las eficiencias
energéticas. También, se cuentan con proyectos de mejora
en la gestion de redes de telecomunicaciones, se cuenta con
un proyecto que busca proporcionar una solucién de
telecomunicaciones a una zona remota aprovechando fondos
para proyectos de servicios universal, y estos son una
muestra de los ya 21 proyectos finalizados.

Esto demuestra implicitamente la importancia que tiene
para el estudiante y la carrera que sus trabajos finales de
graduacién sean una solucion para la sociedad, que es parte
de lo que sefala el concepto de la sociedad 5.0 [1][4][6].

Ahora bien, también es de resaltar que hay puntos de
mejora, y es porque las respuestas denotan que no
necesariamente los estudiantes en todo momento sienten esa
relacion tecnologia — sociedad. De las respuestas, y también
asociado a un andlisis de actividades, se denotd que algunas
son consideradas técnicas, y no generan su entendimiento de
aplicacion dentro de la sociedad. Ahora bien, eso no
significa que este mal, porque las respuestas negativas serian
superiores a las positivas.

Y es que dentro de una carrera técnica es ldgico que se
den actividades con un caracter técnico [11]. Pero, aun asi,
se considera un punto de mejora, porque si bien como se
menciono no es que un 100% sean relacionables a la
sociedad, si se puede aumentar ese porcentaje
paulatinamente, y que se dé el enfoque técnico, pero
explicando cuales son posibles aplicaciones en la sociedad.

Un punto que rescatar de los resultados es precisamente la
variedad de métodos de evaluacion que usa la carrera.
Tradicionalmente en los enfoques presenciales las carreras
de ingenieria se han caracterizado por evaluaciones
mayormente centradas en pruebas escritas. Pero, en el caso
de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, y en
linea con el modelo pedagdgico de la universidad [16], se
denota el uso de actividades como casos de estudio, foros
para socializacion y discusion de resultados, laboratorios y
otras de comprobacion como mapas, tareas cortas.

Mas bien, desde el afio 2020 se introdujeron al portafolio
de actividades, la realizacién de papers sobre casos de
estudio, lo que generaria una produccién académica
investigativa a futuro. Siendo estos casos de estudio,
basados en elementos hacia la sociedad, aplicacién de las
tecnologias en la sociedad. Por ejemplo, en la asignatura
03395 se solicita un paper donde el tema de investigacion
propuesta es la aplicacién de redes SDN en algin campo
econémico y social, como es seguridad, agricultura, entre
otros.

De ahi, que entonces el modelo al no privilegiar
evaluaciones como pruebas escritas, le crea una serie de
escenarios al estudiante, que llevan a resultados como los
obtenidos [10][11]. Lo anterior, valida el proceso de
ensefianza originado desde el inicio de la carrera y al cual se
han introducido mejoras, buscando cumplir con el perfil
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profesional y con las necesidades de la sociedad.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio demuestra que el perfil de salida de la
Licenciatura en Ingenieria en Telecomunicaciones cuenta
con las competencias para asociarlo a las necesidades de la
Sociedad 5.0, con un enfoque social y de aplicabilidad a la
tecnologia hacia la sociedad.

Pero a su vez, este estudio detalla como el programa debe
realizar e implementar mejoras en el abordaje que realiza de
su malla curricular. Por un lado, se tiene una malla
curricular adecuada para el perfil del ingeniero deseado que
involucra ciertas tematicas muy relacionadas a la sociedad
como son temas de legislacion, tendencias en tecnologias y
aplicaciones, mejora en la gestién empresarial a partir de las
telecomunicaciones y temas que relacionan consumo con
ambiente. Pero, por otro lado, al valorar la visién de los
egresados con respecto al enfoque y las actividades
evaluativas y formativas, se denota que no lo ven explicito
el abordaje, y eso concluye que los temas de la malla no
estan trascendiendo del &mbito técnico.

Lo anterior, no lleva a concluir que el abordaje no se
realiza, sino mas bien al revisar la contraposicion y
respuestas una vez dado a conocer el concepto a los
egresados, se concluye que el abordaje se da, pero de
manera implicita. Esto queda demostrado, al denotar como
los egresados proveen una lista de competencias en su perfil
profesional personal y admiten que son adquiridas en su
proceso de ensefianza dentro de la licenciatura.

Entonces, a partir de esto, se determina que el programa
debe realizar valoraciones y evaluaciones sobre las
teméticas y su abordaje. Esto en aspectos como actividades
evaluativas y mecanismos de mediacién, para con ello
alcanzar el alineamiento hacia la Sociedad 5.0.

También del estudio se concluye que el tipo de actividad
con mayor porcentaje de relacién al enfoque de la Sociedad
5.0 son los foros, lo cuales por su naturaleza conlleva un
compartir experiencias y requiere de habilidades de
comunicacion. De igual manera se determina que las
pruebas en lineas es la actividad con menor relacion al
concepto, lo cual se puede relacionar claramente con el
método y lo que tiene por objetivo la actividad.

A esto se debe sumar, que el estudio permite determinar
que los proyectos de graduacion si tienen enfoque hacia la
Sociedad 5.0, lo que reafirma el tema de estar implicito el
abordaje por parte del programa, ya que si no se insertara
dicha idea en los estudiantes estos no propondrian temas
relacionados a la sociedad.

Dentro del ambito de las recomendaciones, al programa
de Ingenieria en Telecomunicaciones se le recomienda la
realizacién de una evaluacion profunda de los mecanismos
con los cuales aborda las tematicas, buscando un
alineamiento entre lo tecnoldgico y la sociedad, para generar
elementos explicitos y pueda permear de menor manera
hacia los posibles egresados.

En segundo lugar, se recomienda la integracion clara y
explicita de tematicas dentro de las asignaturas, asi como
actividades extracurriculares que creen ese vinculo entre el
futuro ingeniero y la sociedad. Lo que conlleva a que se
recomienda al programa generar proyectos de investigacion

y extension interdisciplinarios, en donde puedan participar
los estudiantes con pares e interactuar con la sociedad,
buscando soluciones a problemas cotidianos o que seran la
nueva cotidianeidad.

La ultima recomendacion, es dar mayor atencién a las
competencias relacionadas a la seguridad de las personas y
trabajo en equipo, que son mencionadas con un porcentaje
muy bajo. Es esencial preservar la vida humana para tener
una Sociedad a quien brindar la tecnologia, vy, por lo tanto,
ese énfasis sobre la aplicacién de las normas se vuelve
necesario.
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