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Resumen

En el programa de ingenieria mecatronica se ha llevado a cabo un proceso para repensar el curriculo. La meta
siempre presente durante este ejercicio critico es encontrar a articulacion adecuada de saberes, valores,
habilidades, talento, infraestructura y practicas administrativas y pedagagicas que permitan formar profesionales
que puedan afrontar los retos del siglo XXI, generar proyectos relevantes y construir una sociedad mas justa y
sostenible.

EL objetivo central del proceso de repensar el curriculo es planear la formacion de los estudiantes de ingenieria
para que adquieran las habilidades para:

«  Dominar un profundo conocimiento operativo de los fundamentos técnicos.

o Ser lideres en la creacion y (a operacion de nuevos productos y sistemas.

 Comprender la importancia y el impacto estratégico de la investigacion y del desarrollo tecnoldgico en
a sociedad.

A través de la generacion de herramientas para la cuantificacion y evaluacion de habilidades de pensamiento
superior, se logro establecer la red objetual del programa en Ingenieria Mecatronica.
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Abstract

At the Mechatronics Engineering program, a process has been develgped in order to rethink the curriculum. The
main focus Is to find the proper interplay of knowledge, values, skills, abilities, infrastructure and aaministrative
and pedagogical practices, that allow to shape professionals who can face the challenges of the 2F century,
generate relevant projects and build a fairer and more sustainable society.

The main objective of the rethinking process is to plan the engineéring students ' education so they can acquire
Skills for:

o Mastering a aeep gperative knowledge of the technical funaamentals.

o Being leaders in the creation and operation of novel products and systems.

o Understanding the importance and strategic impact of research and technological develgpment within
society.

Through the generation of quantitative assessment tools for the higher-order thinking skills, it was possible to
Stablish a curricular object network in the Mechatronics Engineering program.

Keywords: curricular design; higher-order thinking skills; COI0

1. Introduccion

El ejercicio pedagdgico que se realiza asociado a la resignificacion curricular es el resultado de una construccion
colectiva, en la que (a participacion de los docentes y coordinadores de las diferentes areas es esencial en (a
busqueda del cumplimiento de la mision del programa. En este contexto, se deben considerar los estudiantes
como sujetos de conocimiento y sujetos transformadores de la sociedad; y a la universidad, no como constructora
de productos, sino como constructora activa de la sociedad.

Por lo aqui expuesto que se debe realizar un ejercicio dialogico entre pares, que permita pensar y repensar en o
que estamos haciendo y cémo lo estamos haciendo y poner nuestro conocimiento al servicio de todos. Hacer
universidad es pensar hacia afuera, hacia la sociedad, desde una perspectiva critica y social para construir
conocimiento, en el sentido de realizar el desarrollo de un trabajo holistico y flexible.

Teniendo en cuenta todo este contexto, se requiere construir o reconstruir los propdsitos de aprendizaje, los

cuales deben estar muy unidos a la mision institucional y del Programa, y ser el resultado de una construccién
colectiva en la que se considere la comunidad académica.
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2. Metodologia

Repensar el curriculo es una accion con la que el programa de ingenieria mecatrénica propende por generar una
mirada autocrititica, reflexiva y prospectiva y propositiva hacia el curriculo. Por tal razon se disefid un proceso
de recoleccion de opiniones y propuestas que involucre a todos los docentes del programa y que permitiera
plasmar esa informacion de manera cualitativa y cuantitativa para obtener un panorama acertado del contexto
actual y asi tomar decisiones pertinentes para el desarrollo futuro. Este proceso de construccion colectiva tuvo
lugar en dos etapas:

1. Una etapa de construccion centralizada o /gp-ZJown: En este primer momento el programa designa un comité
de gestion del conocimiento, el cual establecid unos lineamientos generales sobre el enfogue a emplear:

Un modelo objetual, en el cual se definen objetos de Conocimiento, estudio y aprendizaje.

A cada uno de los objetos curriculares se debe asociar un propdsito de formacion definido.

Los propdsitos de formacion deben estar en términos de habilidades de pensamiento superior.

Finalmente, teniendo en cuenta el trabajo anterior, se asignara a cada uno de los objetos

curriculares estrategias didacticas correspondientes.

2. Una etapa de construccién descentralizada o Aottom-Up. En esta etapa se analiza y define la version final
del modelo objetual al involucrar a todos los docentes del programa. Es sobre este modelo objetual de
construccion colectiva y consensuada que se establecen Los propdsitos de formacion y estrategias didacticas
asociadas.

Es importante destacar que, para lograr una colaboracion medible y de comdn acuerdo, se desarrollaron una serie
de instrumentos y talleres para la exposicion de ideas, puntos de vista y autoevaluacion del curriculo.

2.1. Construccion del modelo objetual

Inicialmente, mediante el debate académico y (a socializacion de opiniones y resultados, el programa establecio
una red de objetos curriculares divididos en tres categorias: Objeto de Conocimiento (0C), Objetos de Estudio
(OEs) y Objetos de Aprendizaje (OAs). EL primero fue definido como el cuerpo de conocimiento al que convergen
todas las actividades de ensefianza-aprendizaje. Este es unico y distintivo para el programa académico. Los
objetos de estudio son areas diferenciadas que permiten lograr (a formacion integral del futuro profesional.
Finalmente, los objetos de aprendizaje estan asociados a un objeto de estudio de conocimiento en particular y
circunscriben de manera mas concreta las habilidades, conocimientos y valores que el estudiante debe adquirir
y que continuar desarrollando en su vida profesional.
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Figura 1. Jerarquia de los objetos curriculares.

Los instrumentos para la construccion colectiva incluyeron: Encuestas anonimas, talleres de construccion con
objetivo y formatos predefinidos, analisis estadistico y visualizacion de datos en Ry en Excel®. Como insumos
adicionales se emplearon la taxonomia de Bloom y sus revisiones, el curriculo CDIO version 2.0(Crawley,
Malmavist, Ostlund, & Brodeur, 2007) y el modelo del ranking Multidimensional U-Multirank(van Vught & Ziegele,
2012). Otras experiencias y publicaciones en desarrollo y disefo curricular fueron incluidas como material para
incitar al debate critico(Ministerio de Educacion Nacional, 2014; Molina Madrid & Pachan de la Cruz, 201AD) .

2.2. Definicion y caracterizacion de los actores del programa
Los actores del programa se clasificaron de la siguiente forma:

o [studiantes 7-J: Estudiantes de primer a tercer semestre.
Estudiantes 4-70-Estudiantes entre cuarto y décimo semestre.

o Fgresados y graduados: Personas que hayan cumplido con los requisitos académicos y/u obtenido el
titulo en Ingenieria Mecatronica.

o Profesor: Profesores de planta y de catedra pertenecientes al programa académico.

o Programa:Programa académico en Ingenieria Mecatronica.

Se realiz6 una ponderacion de competencias para el perfil del Ingeniero Mecatrénico de la Universidad Piloto de
Colombia. Se tomd como referencia el curriculo propuesto por la iniciativa CDIO, el cual se ilustra en la figura 2.
Para llegar a la meta planteada primero se debe identificar las habilidades actuales de los actores del programa.
Para esto se generd un instrumento de evaluacion que contempla 66 de las habilidades que (a iniciativa CDIO ha
identificado, enmarcadas en los cuatro aspectos fundamentales de (a formacion.
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Figura Z. Llasificacion de competencias basada en el curriculo COI0 version 2.0

Posteriormente se realizo la caracterizacion de los objetos de aprendizaje. Para identificar los propdsitos de
formacidn, los tiempos requeridos para el aprendizaje, los conocimientos y habilidades previas, asi como las
dinamicas o técnicas didacticas requeridas para la aprehension de cada objeto de aprendizaje y su relacion con
las habilidades CDIO, se disefiaron instrumentos acogiendo las correcciones y sugerencias de los profesores.

Para cada Objeto Curricular se realizd un formato de identificacion de Habilidades de Pensamiento Superior,
Estrategias Diddcticas Asociadas y Propdsitos de Formacion.

Se realizé (a identificacidn y jerarquizacion de las Habilidades de Pensamiento Superior respectivas. Con ellas se
procedio, mediante preguntas abiertas, a la construccion del propdsito de formacion y, finalmente, se eligieron
las estrategias didacticas mas apropiadas.

Las estrategias didacticas disponibles para el instrumento, después de revisar en la literatura(lnformation
Resources Management Association, 2015; Kaikkonen & Lahtinen, 2011; Sundsbo Ouahyb et al., 2015), son las
siguientes:

a. Aprendizaje Colaborativo (AC)

b. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
c. Aprendizaje Orientado a Proyectos (AOP)
d. Método de casos (MC)
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e. Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI)
f. Aprendizaje Servicio (AS)
g. Aprendizaje Basado en Desafios (ABD)

3. Resultados

El trabajo realizado se ha caracterizado por la construccion colaborativa en talleres a través de ejercicios
dialdgicos entre los profesores del programa de Ingenieria Mecatrdnica, asi como por la utilizacion de
instrumentos de medicion tipo encuesta que han arrojado resultados importantes para el proceso de
resignificacion curricular del programa.

3.1. Documento de Repensar (sensibilizacion)

Este documento surgio con el fin de concretar el escenario de trabajo a través del establecimiento de un lenguaje
comtn para abordar la construccion colaborativa. EL principal objetivo fue crear una cultura organizacional a nivel
del cuerpo profesoral en la que el didlogo abierto y continuo permitiera materializar (a vision de una politica de
constante modernizacion curricular.

El documento inicialmente hace una reflexion sobre el tipo de hombre - ingeniero que se quiere formar para
entregar a (a sociedad y al mundo teniendo en cuenta los principios fundacionales de (a Universidad Piloto de
Colombia; se centra en cuatro argumentos para orientar la accion de repensar el curriculo del programa, con el
fin de dar cuerpo a un planteamiento integral, en el cual se pueda garantizar una educacion pertinente para lograr
las metas de desarrollo de (a Universidad y del pais: la razon, la sociedad, la evolucion y el conocimiento.

Aborda los siguientes aspectos: historia del conocimiento en la evolucién de la ingenieria (ilustracion, siglo XXy
siglo XXI), ;qué es la ingenieria?, j qué es un ingeniero?, el sentido de la Ingenieria, los efectos de la ingenieria
en la sociedad del conocimiento y la ingenieria Mecatrdnica en Colombia. Finaliza con la concrecion de los
conceptos de objetos de conocimiento, estudio y de aprendizaje de la ingenieria mecatronica de la Universidad
Piloto.
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3.2. Red de Objetos de Ingenieria Mecatrdnica
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Figura 3.Red de Objetos Curriculares del Pragrama de Ingenieria Mecatranica.

La Red de Objetos de formacion de Ingenieria Mecatrdnica (Figura 3), es resultado de la construccidn colaborativa,
que con base en una formacidn ideal de un Ingeniero Mecatronico, permitio establecer los objetos qué deberia
aprender (color crema), estudiar (color azul) y conocer (color rojo), teniendo en cuenta el enfoque socio-critico
de (a Universidad Piloto de Colombia.

3.3. ldentificacion de Habilidades de los Actores del Programa

Con la informacién recogida y analizada en los pasos anteriores se logrd el establecimiento de los propdsitos de
formacién y didacticas asociadas a cada uno de los objetos de la red de saberes de Ingenieria Mecatronica.

Aplicando la metodologia de evaluacion y caracterizacion desarrollada con base en la iniciativa CDIO, se logro
identificar las habilidades de cada uno de los actores del programa, estableciendo algunas fortalezas y
debilidades. En particular, se observo la contribucion del ejercicio de formacion del programa, suministrando un
insumo importante para la formulacion de planes de mejoramiento del programa.
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Resultados Generales

— ESTUDIANTES 1-3
—— ESTUDIANTES 4-10

EGRESADOSY
GRADUADOS
PROFESOR

PROGRAMA

Figura 4. Diagrama de radar gue resume (a caracterizacion por habilidades COI0 de los diferentes actores del programe.

En la figura 4 se puede evidenciar, el aporte del programa en (a formacion de los Ingenieros mecatronicos, donde
se percibe un gran incremento en los resultados obtenidos por los egresados frente a los estudiantes de los
primeros semestres, especialmente en las habilidades de contexto externo, social y ambiental, y de diseno, donde
destacan en su orden las habilidades para comprender los roles y responsabilidades de los ingenieros, estar al
tanto de as regulaciones a la ingenieria, realizar analisis financieros de proyectos de ingenieria, aplicar los
conocimientos en el disefio y el proceso de disefio basico.

En cuanto a los profesores y el programa, los primeros se consideran con una leve fortaleza sobre el programa
en las habilidades del proceso de disefio avanzado: fases y enfoques, en realizar analisis financieros de proyectos
de ingenieria, en el proceso de disefio basico y en el desarrollo y evaluacion de nueva tecnologia, mientras que
en las demas habilidades evaluadas consideran al programa en su conjunto con mayor fortaleza que a nivel
individual de cada profesor.

Cabe anotar que la mayor fortaleza con la que ingresan los estudiantes, corresponde a las habilidades personales,
lo que evidencia que estan ingresando estudiantes con grandes potenciales para ser ingenieros; mientras que
llama (a atencion dentro de las habilidades interpersonales el bajo nivel de (as habilidades de comunicacion en
idiomas extranjeros diferentes al inglés, por lo que se considera importante establecer si para el programa es de
interés y compete a su responsabilidad (a formacion en esta habilidad.

3.4. Caracterizacion de los Objetos de la Red
Con la informacién recogida y analizada en los pasos anteriores se logro el establecimiento de los propdsitos de

formacion y didacticas asociadas a cada uno de los objetos de la red de saberes de Ingenieria Mecatrdnica, la
cual se presenta en la siguiente tabla:
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0BJETO DE PROPOSITO DE FORMACION DEL :
ESTUDIO OBJETO DE ESTUDIO O0BJETO DE APRENDIZAJE DIDACTICA
Ftica y responsabilidad social MC
§ % Pensar criticamente el ir_npacto qUe | Feologiay medio ambiente ABR
S = puedan generar los sistemas
=2 mecatrdnicos para establecer el rol de la | Herramientas comunicativas AC
=< ingenieria mecatrénica dentro de la - .
= w sociedad. Interaccion persona - maguina MC
Gestion de Proyectos y Emprendimiento AOP
w0 Sistemas formales ABP
= Pensar sistémicamente en el conjunto de —
§ las herramientas mateméticas aplicadas | Algoritmia ABP
= . .
2 con Logica y razonammqto para resolver Estructuras lineales finitas y discretas ABP
= problemas en las ciencias naturales, la
= ingenieria, la medicinay las ciencias | Anglisis de sefiales y modelado ABP
= sociales.
= Comprensidn de fendmenos naturales ABP
_ Modelado y solucion de problemas ABP
> = Solucionar problemas que aquejan a la L
=SS sociedad para mejorar la confiabilidad y | Automatizacion AOP
% (%‘ consistgncia de procesos y dispos.itivos Redes y comunicaciones ABP
S contribuyendo a la calidad de vida
Sistemas inteligentes AOP
Analisis y seleccion de materiales MC
Evaluar y auto evaluar productos, Disefio de estructuras ABP
= sistemas y servicios de cardcter
& mecatronico para dar respuesta las | Simulacidn de sistemas mecatrdnicos ABP
= necesidades de (a industria y de la . ,
sociedad Fabricacion y prototipado AOP
Integracion mecatronica ABI

4. Conclusiones y Trabajo Futuro

o Se desarrollaron metodologias replicables y que permiten de manera cuantitativa y grafica apoyar el
diseio colaborativo de curriculos para la formacion ingenieril, adaptados al contexto propio de la

institucion.

o Mediante la divulgacion de este trabajo se pretende recibir retroalimentacion que permita mejorar las
metodologias desarrolladas, y posteriormente compartir los enfoques de rediseio curricular con otros

equipos docentes y administrativos interesados.
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