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Elaboracion colaborativa de recursos educativos digitales en el
Tecnoldégico Nacional de México

Resumen:

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) estd constituido por 266 Institutos
Tecnoldgicos, unidades y centros de investigacion; ofrece servicios de educacion superior
tecnoldgica, en los niveles de técnico superior universitario, licenciatura y posgrado, en las
modalidades escolarizada, no escolarizada a distancia y mixta; asi como de educacién continua
educacidn superior y posgrado de manera presencial y a distancia, mediante un modelo educativo
que de escenarios multiples que proporciona el marco para la adecuacion a las caracteristicas de
las diferentes poblaciones de todas las entidades federativas que se atienden. Se presenta la
experiencia de la produccion colaborativa de recursos educativos digitales, del aprovechamiento
de las tecnologias de la informacién y comunicacion para la formacion de profesionistas,
integrando equipos de trabajo interinstitucionales que emplean la metodologia de disefio
instruccional del TecNM. En una primera fase se trabajo con 86 docentes de 57 instituciones que
aplicaron la metodologia de disefio de materiales para 34 asignaturas de primero y segundo
semestres de 12 planes de estudio, en los cuales se logré obtener el disefio de 104 recursos
educativos digitales que se encuentran en fase de produccion y que seran utilizados por mas de
15,000 estudiantes de todo el pais.

Palabras Claves: Recursos educativos digitales, educacion superior tecnoldgica, educacion a
distancia, disefio instruccional, trabajo colaborativo.

Abstract:

Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) is formed by 266 institutions; offering campus and
online educational programs for graduate and postgraduate degrees through a multiple scenarios
model that adapts to the characteristics of the different populations being assisted. During the
professional training, the experience of collaborative production of digital educational resources
is presented as well as the employment of information and communication technologies through
the integration of inter-institutional work teams that use the TecNM instructional design
methodology. During the first phase, 86 professors from 57 institutions worked together on the
creation of digital educational resources for 34 subjects from 12 study programs for first and
second semester, accomplishing to design 104 resources that are currently on the development
stage and will be available for more than 15,000 students all over the country.

Keywords: Collaborative work, online education, educational digital resources, higher
technological education, instructional design.
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Introduccion:

El Tecnologico Nacional de México (TecNM) esta constituido por 266 Institutos
Tecnoldgicos, unidades y centros de investigacion; su objeto es ofrecer servicios de educacion
superior tecnoldgica, en los niveles de técnico superior universitario, licenciatura y posgrado, en
las modalidades escolarizada, no escolarizada a distancia y mixta; asi como de educacién continua,
mediante un modelo de escenarios multiples (Loaiza Alvarez, 2004) brinda educacion tanto de
manera presencial como a distancia. Dicho modelo proporciona el marco para la adecuacion a las
caracteristicas de las diferentes poblaciones de todas las entidades federativas que se atienden. Se
presenta la experiencia de la primera fase de disefio colaborativo de recursos educativos digitales,
en la cual se trabajo con 86 docentes de 57 Institutos Tecnoldgicos que aplicaron la metodologia
de disefio de materiales para 34 asignaturas de primero y segundo semestres de 12 planes de estudio
de nivel licenciatura, en los cuales se logro obtener el disefio instruccional de 104 recursos
educativos digitales que se encuentran en fase de produccion y que seran utilizados por méas de
15,000 estudiantes de todo el pais, quienes se forman profesionalmente en educacion a distancia.

Para la integracion de equipos de expertos de cada asignatura se convocé a docentes de los 77
institutos tecnoldgicos que ofrecen al menos un plan de estudios en educacién a distancia, estos
grupos de expertos integrados en equipos de tres personas participaron en dos reuniones
presenciales, coordinados por el Area de Educacion a Distancia de la Direccion de Docencia e
Innovacion Educativa del TecNM y guiados en el trabajo didactico-intelectual por especialistas en
metodologia de disefio instruccional y pedagogia para educacion a distancia, quienes previamente
colaboraron en el disefio del Modelo de Educacion a distancia del TecNM; el trabajo didactico-
intelectual para desarrollar los materiales educativos se realiz6 empleando la metodologia de
disefio instruccional del TecNM en su primer fase de analisis y disefio, posteriormente se dio paso
a la fase de desarrollo que consiste en la produccion de los recursos digitales trabajando mediante
las tecnologias de la comunicacion, esta atn en proceso, para fortalecer ambas fases se implemento
un diplomado en linea para docentes, disefiado a la par del Modelo de Educacion a Distancia. En
el siguiente apartado se describe la operacion del Sistema de Educacion a Distancia del TecNM y
su metodologia para el disefio de materiales educativos digitales, asi como los resultados obtenidos
con su aplicacion.

Antecedentes

México es un pais democréatico ubicado en la parte meridional de América del Norte integrado
por 32 entidades federativas, multicultural y cuyo nombre oficial es Estados Unidos Mexicanos;
de acuerdo con datos del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2016) cuenta con
una poblacion de mas de 123 millones de habitantes, de los cuales aproximadamente 30 millones
son personas entre 17 y 29 afios de edad, quienes representan la poblacion potencial a ingresar a
escuelas de educacion superior.

El contar con profesionistas capaces representa una amplia ventaja para cualquier nacion,
México no es la excepcion en éste tema, la constante basqueda de mejorar la preparacion de los
profesionistas que transformen el pais es una prioridad que se sustenta en la amplia oferta educativa
a nivel superior que existe en México. El Tecnoldgico Nacional de México contribuye con el 10%
de la matricula de educacion superior en Mexico, es la institucion que forma al 46% de los
ingenieros mexicanos (Sistema Nacional de Informacién, 2016), su actual modelo educativo y la
estrecha vinculacion con el sector productivo de bienes y servicios han coadyuvado para que el
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70% de los egresados se incorporen al mercado laboral en los primeros seis meses después de
haber concluido su formacion profesional, 1o que representa una gran labor y compromiso hacia
todos los jovenes que ingresan a cualquiera de los 266 planteles y en alguno de los 43 planes de
estudio de nivel licenciatura.

Conscientes de la diversidad de necesidades en cada una de las regiones del pais, la Direccion
General de Institutos Tecnologicos (ahora TecNM) establecié como mecanismo “para abatir el
rezago educativo existente en la republica” (Direccion General de Institutos Tecnoldgicos, 1998,
pag. 117) el Sistema de Tecnologico Abierto, el cual representa el antecedente de lo que
actualmente se conoce y opera como Educacion a Distancia del TecNM.

Conforme a las politicas educativas nacionales e internacionales, la Direccién General de
Institutos Tecnoldgicos, integro el sistema de tecnoldgico abierto en 1974 con el objetivo principal
de ofrecer educacion superior tecnoldgica a trabajadores que no disponen del tiempo suficiente
para prepararse en un sistema escolarizado, todo lo anterior representd un paradigma educativo,
sin embargo bajo este esquema se pudo llevar educacion a los rincones de la republica que hasta
la fecha no se hubiera pensado su factibilidad. La sinergia generada en este esquema ha propiciado
el intercambio de informacion, conocimientos y experiencias, que se han visto reflejadas en el
enriquecimiento y ampliacion permanente en la construccion e imparticion del aprendizaje.

Con base en el articulo 2° del Decreto que crea el Tecnoldgico Nacional de México publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 23-07-2014, se emite el documento que busca establecer
el marco de referencia y operacion sistémica, metodologicamente sustentado, curricularmente
flexible y soportado por las tecnologias de la informacion y comunicacion, el cual propicie en el
estudiante la autogestion y responsabilidad de su propio proceso de aprendizaje (Tecnologico
Nacional de México, 2015, pags. 21-21).

En el inciso | del articulo 2° se establece que el Tecnoldgico tendra por objeto, prestar los
servicios de educacion superior tecnoldgica.

En las modalidades escolarizada, no escolarizada a distancia y mixta; asi como de educacion
continua y otras formas de educacion que determine “EL TECNOLOGICO?”, con sujecion a
los principios de laicidad, gratuidad y de conformidad con los fines y criterios establecidos
en el articulo 3° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;” (Diario
Oficial de la Federacion, 2014).

En el inciso V se agrega: “Ofrecer la méas amplia cobertura educativa que asegure la igualdad
de oportunidades para estudiantes en localidades aisladas y zonas urbanas marginadas, impulse la
equidad, la perspectiva de género, la inclusion y la diversidad” (Diario Oficial de la Federacion,
2014).

En el inciso VIII considera:

Impulsar el desarrollo y la utilizacién de tecnologias de la informacion y comunicacion en
el sistema educativo nacional, para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, ampliar sus
competencias para la vida y favorecer su insercion en la sociedad del conocimiento (Diario
Oficial de la Federacion, 2014).

Por lo anterior, el Modelo de Educacion a Distancia del Tecnolégico Nacional de México
tiene por objetivo establecer las definiciones, directrices y procedimientos para ofrecer una amplia
cobertura educativa, que asegure la igualdad de oportunidades para estudiantes que radican en
cualquier lugar de México y mas alla de sus fronteras (Tecnologico Nacional de México, 2015,

pag. 21).
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En el periodo escolar 2015 — 2016 en las instituciones que conforman el TecNM se atendi6 a
una matricula de 556, 270 en nivel licenciatura y posgrado, de los cuales 13,505 son en la
modalidad de educacion a distancia (Tecnoldgico Nacional de México, 2015, pag. 36).

Conforme al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (Gobierno de la Republica, 2013) en su
numeral V1.3 México con Educacion de Calidad, objetivo 3.2 Garantizar la inclusion y la equidad
en el sistema educativo y las estrategias 3.2.1 Ampliar las oportunidades de acceso a la educacion
en todas las regiones y sectores de la poblacion y 3.2.3 Crear nuevos servicios educativos, ampliar
los existentes y aprovechar la capacidad instalada de los planteles; razon por la cual el TecNM ha
buscado expandir y mejorar la educacién a distancia con base en las fortalezas actuales de las
TIC’s (tecnologias de informacién y comunicacién).

De la misma manera que se aborda en la modalidad presencial, en una educacion a distancia
el actor principal del proceso es el estudiante con todos los elementos que lo constituyen e
interactuan entre si. EI modelo de educacién a distancia se da un alto grado de sinergia, ya que en
el ambiente de aprendizaje, se establecen condiciones para que la interaccion grupal sirva para
potenciar el aprendizaje individual, y cada uno de los integrantes del grupo, sea fuente y
beneficiario de los conocimientos generados e incrementados en forma exponencial (Najera
Jaquez, 1993).

De acuerdo con Loaiza (2004) la educacion presencial se da cuando se interactta en el mismo
tiempo y lugar, la educacion a distancia, cuando existe sincronia en la interaccion, pero los lugares
donde se encuentran el facilitador y el estudiante son diferentes; si se encuentran en el mismo lugar
pero el tiempo es diferente se da origen al autoaprendizaje y, la educacion virtual cuando lugar y
tiempo son diferentes (ver figura 1)
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Figura 1. Tipos de educacién segin Roger Loaiza (2003)

El modelo de educacidn a distancia del TecNM distingue tres tipos de basicas de personas que
se desarrollan en el proceso de formacién profesional: personas que no tienen acceso en su region
a la educacion superior tecnoldgica, personas que disponen de tiempo parcial para las actividades
de aprendizaje pero en posibilidades de asistir a la institucion y personas en espacios externos sin
posibilidades de asistir a la institucion (Tecnoldgico Nacional de México, 2015, pags. 57-58). Con
las caracteristicas de atencion para cada uno se deben considerar todos los elementos que
conforman el proceso de preparacién profesional (Tecnolégico Nacional de México, 2015, pag.
50) como son: programas de asignatura, contenidos educativos, practicas, reticula, profesores,
cuerpos colegiados, actividades complementarias, servicio social, residencia profesional,
especialidades, salidas laterales, proyectos integradores, materiales educativos digitales,
plataforma educativa, telecomunicaciones y unidades de educacidn a distancia (ver figura 2).
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Figura 2. Representacion esquematica del Modelo de Educacién a Distancia del TecNM

La generacion de los recursos digitales se sustenta en los planes de estudio para el analisis del
cuerpo colegiado de los docentes de las diferentes disciplinas para la construccion de la guia
didactica, que es el instrumento de planeacion de las asignaturas y en el cual se incluye el guion
técnico en el cual participan el docente especialista en la materia, disefiador instruccional,
desarrollador multimedia y en desarrollo de web, con la finalidad de presentar los contenidos en
materiales educativos para ambientes virtuales de aprendizaje, que sean interactivos, dindmicos y
flexibles, pues representan el principal medio de comunicacion dentro del proceso de ensefianza —
aprendizaje para los estudiantes de educacion a distancia (ver figura 3).
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Figura 3. Representacion esquematica para la creacién — produccion de materiales educativos digitales de Educacion
a Distancia del TecNM
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Metodologia

El objetivo de este trabajo estd encaminado a marcar los canales de produccion de materiales
que permitan estandarizar las actividades de produccion de materiales, y a su vez reforzar la
colaboracion entre las instituciones que integran el TecNM y el aprovechamiento de los recursos
disponibles en las mismas.

La metodologia en la que se basa la elaboracion de los recursos educativos digitales utilizados
en el Modelo de Educacion a Distancia del TecNM (Tecnoldgico Nacional de México, 2015, p.
71) se desarrolla tomando en cuenta el Modelo ADDIE que es uno de los modelos comdnmente
utilizado en el disefio instruccional, su nombre obedece al acronimo analize (analisis), designe
(disefio), develop (desarrollo), implement (implementacién) y evaluate (evaluacion); que
representan las fases de este modelo (Morales-Gonzalez, 2014, p. 29) (ver figura 4).

Figura 4. Modelo de disefio instruccional ADDIE (2004)

Para fines de implementacion y basado en las experiencias de operacién de educacion a
distancia en diferentes planteles del TecNM, dicho modelo fue adaptado, agregando la fase de
preparacion (inicio), mantenimiento y considerando una evaluacion constante en cada una de las
fases del proceso (ver figura 5).
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Figura 5. Modelo de disefio instruccional ADDIE adaptado al Modelo de Educacién a Distancia del TecNM

Del modelo presentado en la figura 5 se desprende el disefio de la guia didactica, que es
considerada la planeacion del curso en el que se contempla el uso de diversos recursos digitales y
cuya metodologia se encuentra concentrada en el documento denominado guion técnico.
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La implementacion del guion técnico se lleva a cabo a través de la convocatoria a 77
instituciones que forman parte del TecNM y que ofrecen diferentes programas en la modalidad de
educacion a distancia, para participar en el disefio de recursos digitales.

Por medio del trabajo colaborativo entre expertos de la asignatura, disefiador instruccional y
expertos en tecnologias; la participacion de cada uno de ellos es clave para una buena construccion
de recursos. El equipo de trabajo debe acordar las especificaciones del recurso a desarrollar, y el
experto en la asignatura (docente) debe clarificar las necesidades académicas que espera, sean
cubiertas con el material que se construira a la par que el disefiador instruccional y los expertos en
tecnologias analizan la viabilidad de construccion y operacion del recurso propuesto por el docente
(Analisis). El guion técnico integrado en el disefio instruccional del modelo de educacion a
distancia del TecNM considera los aspectos principales que ayudan al docente a aterrizar las ideas
de contenido que desea emplear, asi como los detalles y secuencia que espera aparezcan en el
recurso digital.

Dicho guion técnico tiene por objetivo integrar la informacion técnica y de contenido del
recurso que se desea desarrollar, recursos técnicos y humanos que se estiman necesarios para su
desarrollo y mantener un registro del ciclo de vida y utilidad del recurso, asi como los metadatos
que identificaran al mismo.

Dentro de la identificacidn del recurso se proporciona informacion sobre la asignatura en la
cual se aplica, competencia a desarrollar, tema en el que se requiere, fuentes de informacién, titulo,
tipo de recurso digital y otras asignaturas en las que puede ser utilizado el material (ver figura 6).
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Figura 6. Datos de identificacién del recurso digital

En la parte de script se especifica la secuencia del recurso, la estructura del mismo, contenido

del elemento (considerando contenido visual y de audio) y los efectos de animacion e
interactividad (ver figura 7).
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Figura 7. Script del recurso digital

En el apartado de recursos necesarios para la produccion se especifica también el tiempo
estimado de produccion (ver figura 8).

R rics para ta produccion del recurso digital
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Figura 8. Recursos para la produccion del recurso digital

En metadatos se establece un nombre del recurso de acuerdo a la nomenclatura establecida en
un catalogo para la produccion de recursos digitales para educacion a distancia, se especifica una
descripcion general del material, palabras clave, formato del recurso digital, autor(es),
desarrollador(es), editor(es), derechos de autor y fuentes de informacion (ver figura 9).

Metadatas
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1
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Figura 9. Metadatos del recurso digital

Por ultimo, en el ciclo de vida se especifica la version, la fecha de liberacion para la produccion,
estatus, fecha de liberacion y fecha de Gltima actualizacion.
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Figura 10. Ciclo de vida del recurso digital

Al inicio del uso del guion técnico para la construccién de un recurso, el docente, orientado
por el disefiador instruccional, debe seleccionar el tipo de recurso digital que desea emplear en
base a la estrategia didactica seleccionada y al tipo de contenido del tema para después
fragmentarlo y detallarlo en los elementos descritos anteriormente; la aportacion principal del
docente en esta etapa, basandose en su experiencia al impartir la asignatura, radica en la
descripcion detallada del conocimiento que pretende que el estudiante adquiera, pues las
aportaciones visuales, de audio y de animacion pueden ser complementadas con contribuciones de
los expertos en tecnologias (Disefo).

Una vez completado el guion técnico y revisado por los expertos en tecnologia, quienes
interpretan las necesidades plasmadas por el docente para la adquisicion del aprendizaje, lo
construyen considerando cada detalle descrito en el formato, con la retroalimentacion continua del
equipo de trabajo utilizando las tecnologias de comunicacién (Desarrollo).

Después de la elaboracion del recurso, es revisado por el docente y disefiador instruccional
para validar la aplicacion del mismo para el objetivo de aprendizaje perseguido (Evaluacion). Si
requiere modificaciones se elaboran hasta que sea aprobado para su implementacion en el curso
(Implementacion).

De septiembre de 2015 a junio de 2016 se implementd la primer generacion del Diplomado
Recursos Educativos en Ambientes Virtuales de Aprendizaje impartido en linea , como parte de la
estrategia para la creacion y produccion de materiales educativos digitales en el TecNM, con el
objetivo de capacitar al personal docente de los Institutos Tecnol6gicos y Centros en el uso de
herramientas especializadas para el desarrollo y manejo de recursos educativos digitales, asi como
la configuracién y disefio de cursos en ambientes virtuales de aprendizaje, el diplomado se
conformd por 5 médulos y un total de 150 horas de capacitacion (ver figura 11). De los egresados
de la primera generacion de diplomado se integraron los equipos de expertos que participaron en
la elaboracion colaborativa de recursos educativos digitales en el TecNM.
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Figura 11. Diplomado REAVA en linea

Resultados:

En una primera fase se trabajo con 86 docentes de 57 instituciones que aplicaron la metodologia
de disefio de materiales del TecNM para 34 asignaturas de primero y segundo semestres de 12
planes de estudio, en los cuales se logro obtener el disefio de 104 recursos educativos digitales que
se encuentran en fase de produccion y que seran utilizados por méas de 15,000 estudiantes de todo
el pais.

Los planes de estudio que conforman la oferta educativa en educacion a distancia y para los
cuales se realiz6 el trabajo de disefio, son:

Ingenieria Industrial

Ingenieria en Gestion Empresarial
Ingenieria en Sistemas Computacionales
Licenciatura en Administracion
Ingenieria en Agronomia

Contador Publico

Ingenieria en Desarrollo Comunitario
Ingenieria en Administracion

Ingenieria Informatica

Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
Ingenieria Electromecanica

Ingenieria Petrolera
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Las asignaturas que se trabajaron de forma colaborativa para el desarrollo de recursos
educativos digitales son:

Fundamentos de Investigacion
Caélculo Diferencial

Caélculo Integral

Fundamentos de Programacion
Matematicas Discretas

Tecnologias de la Informacién y comunicaciones
Biologia

Desarrollo Humano

Dinamica Social

Fundamentos de Derecho

Quimica

Quimica Inorgénica

Taller de Informatica

Administracion

Agroquimica

Biologia Celular

Computacion para Ingenieria Petrolera
Contabilidad Aplicada a la Ingenieria
Fundamentos de Desarrollo Comunitario
Desarrollo Humano

Fundamentos de Fisica

Fundamentos de Gestion Empresarial
Fundamentos de Quimica

Geologia Petrolera

Dibujo Industrial

Introduccidn a la Contabilidad Financiera
Introduccién a la Programacion

Taller de Administracién

Sociologia Rural

Taller de Administracion |

Taller de Herramientas Intelectuales
Tecnologias de la Informacion
Matematicas Discretas |

Introduccién a las TIC'S

Entre los recursos educativos digitales que se disefiaron se encuentran:

Bancos de Preguntas
Wikis en Moodle
Rubricas en Moodle
Videos

Lecturas
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Catalogos

Applets

Formularios

Ejemplos Resueltos

e Presentaciones electrénicas
e Problemarios

e Multimedios

e Podcast

Webquest

Lineas de Tiempo
Simbologia utilizada
Aplicaciones de software
Test

La primera generacion del Diplomado en Recursos Educativos Digitales aportd 535 profesores
capacitados en la metodologia de disefio instruccional del Tecnoldgico Nacional de México, 108
cursos configurados y desarrollados en la plataforma educativa Moodle de las asignaturas de los
planes de estudio que se ofrecen, la conformacion de un grupo nacional de instructores
especialistas en educacion a distancia y la articulacion del esquema de Tecnologicos de apoyo a la
zona, quienes configuran la nube intertecs, proveen soporte técnico, administracion de cursos en
plataforma y hospedaje para los repositorios de recursos educativos digitales.

Conclusiones y proyecciones:

La integracién del trabajo en reuniones presenciales con el uso posterior de las tecnologias de
la comunicacion, permiten el desarrollo de recursos educativos digitales enriquecidos por los
aportes de especialistas de las diferentes regiones del pais.

Se requiere fortalecer los Centros de Produccion de Materiales del TecNM ya existentes con
especialistas en la produccién de los recursos educativos digitales desarrollados por los docentes
Yy, Crear nuevos centros.

La metodologia disefiada por el TecNM para el disefio de recursos educativos digitales, esta en
un proceso de mejora continua, que integra las aportaciones de los disefiadores instruccionales y
la de los docentes.

La formacion de equipos de trabajo para el desarrollo de las asignaturas, permite maximizar la
oferta de la educacion a distancia, al establecer las condiciones para que pueda ofrecerse en todos
los institutos tecnoldgicos, de igual manera tienen la posibilidad de acceso los estudiantes y
docentes de la modalidad presencial.

Se considerd necesario ampliar la masa critica de docentes expertos en las asignaturas y
habilitados para el disefio y desarrollo de recursos educativos con la metodologia estandar de
disefio instruccional del modelo de educacion a distancia, por ello en junio el 2016 se convoco a
la segunda generacién del Diplomado en Recursos Educativos en Ambientes Virtuales de
Aprendizaje en la cual participan 4500 profesores, mismos que se espera concluyan en el 2017.

Dada la magnitud de poblacion docente que participa en el TecNM, la dispersiéon de los
Institutos Tecnoldgicos, centros y unidades a lo largo y ancho de la Republica Mexicana, se
concibe necesario el desarrollo de un sistema informatico para el control, seguimiento, desarrollo
y actualizacion de los materiales educativos digitales en primer instancia de los 12 planes de
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estudio de la actual oferta educativa en educacion a distancia y en un plazo no mayor a 5 afios de
los 31 restantes que integran los servicios de formacién profesional del TecNM para nivel
licenciatura.
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