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RESUMEN.

Los retos que debe afrontar el ingeniero del futuro, tales como la revolucion cientifica, la
biotecnologia en un contexto social y la globalizacion, entre otros, le exigen a las escuelas
y facultades dedicadas a la ensefianza de la ingenieria innovar en sus modelos
educativos. En este trabajo, se presenta un modelo de disefio curricular para la
ensefianza de la ingenieria y su aplicacion en la Escuela de Ingenieria de la Universidad
EAFIT. Este modelo busca un aprendizaje centrado en el estudiante, la integracion de los
programas de formacion, la revision permanente del curriculo, y, por ultimo, que el papel
del profesor no solo sea de guia o asesor sino que pertenezca a una comunidad de
practica en donde se compartan experiencias, exista una formacién permanente y realice
investigacion cientifica en educacion.



PALABRAS CLAVE.

Curriculo, gestién curricular, disefio curricular, procesos curriculares, educacion superior,
formas organizacionales, resultados de aprendizaje, comunidad de practica, comunidad
de practica virtual, ensefianza en ingenieria, ingenieria de la ensefianza, gestion por
procesos, metodologia Bussiness Process Management, hexdgono de Burlton, café
temadtico, investigacion cientifica en educacién, comunidad educativa interactiva, modelos
de conocimiento, gestibn de conocimiento, proyecto de innovacion educativa,
investigacion educativa en ingenieria, cultura pedagogica.

OBJETIVO GENERAL.

Proponer un modelo de innovacion en disefio curricular para la ensefianza en ingenieria
en la Universidad EAFIT.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Construir el marco de referencia acerca de: formas organizacionales en escuelas
académicas de Instituciones de Educacion Superior, gestion curricular, Comunidades
de practica e ingenieria de la ensefianza en ingenieria.

¢ Identificar por medio de la metodologia BPM (Bussiness Process Management),
estructuras  organizacionales, actores, objetivos, actividades, interacciones,
herramientas, insumos y resultados asociados a los procesos de disefio curricular
asociado a la ensefianza en ingenieria.

e Disefiar los componentes y procesos del modelo de innovacion por medio de la
metodologia BPM: Macro procesos, actores, objetivos, actividades, interacciones,
registros, insumos Yy resultados; integrando todos los elementos definidos e
identificados.



INTRODUCCION.

Las escuelas y facultades de ingenieria tienen el reto de formar ingenieros para el futuro,
los cuales, ademas de la excelencia técnica propia de la disciplina, deben ser innovadores
y estar en capacidad de trabajar en una economia globalizada y cambiante. Los
escenarios que se vislumbran, tales como la siguiente revolucion cientifica, la revolucion
nanotecnoldgica y biotecnoldgica contextualizada en la sociedad, la prevencion y atencién
de desastres y la globalizacién, exigen del ingeniero unas competencias especificas que
deben ser desarrolladas en los procesos de formacion.

Este trabajo presenta un modelo de innovacién para el disefio curricular en la ensefianza
de la ingenieria y los resultados preliminares obtenidos al aplicarlo en algunos cursos que
imparte la Escuela de Ingenieria de la Universidad EAFIT. La propuesta esta sustentada
en tres ejes: (a) investigacion cientifica en educacion, (b) la ingenieria de la ensefanza
centrada en la ensefianza de la ingenieria, y (c) la creacién de una comunidad educativa
interactiva conformada por docentes y directivos. Este modelo busca un aprendizaje
centrado en el estudiante, la integracion de los programas de formacién, la revision
permanente del curriculo, y, por dltimo, que el papel del profesor no solo sea de guia o
asesor sino que pertenezca a una comunidad de practica en donde se compartan
experiencias, exista una formacién permanente y realice investigacién cientifica en
educacion.

Cuando hablamos de investigacion cientifica en educacion, los procesos investigativos
gue se realizan no solo permiten el disefio de investigaciones educativas en donde se
implementan métodos cientificos, sino que también estos procesos giran alrededor de la
ensefianza en ingenieria, de tal forma que se potencialicen el desarrollo de estrategias y
nuevas metodologias de forma permanente en la formacion de los ingenieros.
Adicionalmente, una comunidad de practica conformada por docentes, su socializacion de
experiencias genera no solo una revision y evaluacién reflexiva y critica de practicas y
resultados en su quehacer sino también el impulsar iniciativas que permitan una apertura
a la innovacién, al disefio y al desarrollo de proyectos centrados en la mejora del
aprendizaje de los estudiantes, del profesorado y de la comunidad académica,
permitiendo articular procesos de investigacion con el propésito de generar conocimiento
y promover actividades de indagacion e investigacion en educacion. Esto permite generar
una cultura pedagégica compartida respecto a valores, principios, concepciones y
practicas sobre el curriculo, la ensefianza, la evaluacion, la organizacion y el
funcionamiento de la Institucion.

De esta forma, nace ésta propuesta con la Escuela de Ingenieria de la Universidad en
miras de la formacion de un ingeniero del siglo XXI, la cual permite identificar que se es
consciente de tener un disefio curricular basado en investigacién educativa y una gestion
de la interdisciplinariedad de tal forma que permita que sus egresados tengan un perfil
acorde no solo a la visién del ingeniero 2020, sino también acorde a las exigencias
globales actuales, en donde el proceso de formacién tenga como objetivo principal el
aprendizaje centrado en el estudiante y el papel del profesor no solo sea una guia o
asesor sino que pertenezca a una comunidad de practica en donde se compartan
experiencias, exista una formacion permanente y realice investigacion cientifica en
educacion. De esta forma, ésta propuesta ayudard por medio de estos procesos llegar a
una excelencia de la educacion de la ingenieria en la Universidad.



Este trabajo presenta un marco de referencia alrededor de cuatro temas esenciales para
la construccion del modelo: las formas organizacionales en instituciones de educacion
superior, la gestion curricular en este tipo de instituciones, la ingenieria de la ensefianza
de la ingenieria y las comunidades de practica. En el topico de formas organizacionales
se hace un analisis de las universidades vistas como organizaciones y las diversas
estructuras organizacionales que han existido a través de la historia. En el tema de
gestion curricular se presenta toda una revision de literatura y de autores en torno a las
diversas definiciones de curriculo, modelos, componentes y procesos curriculares, y la
gestion curricular en educacién superior. Luego se presenta una descripcion de las
caracteristicas, metodologias y tendencias actuales de la ensefianza de la ingenieria y se
presentan diversas definiciones de conceptos que conectan la gestidén de curriculo con el
tema como lo es la ingenieria de procesos pedagdgicos. Y por ultimo, se hace toda una
descripcion de los propositos y caracteristicas de las comunidades de préctica, haciendo
énfasis en todo el planteamiento de sus principios fundamentales.

De igual forma, se hace un andlisis completo del problema en donde se abarca el estado
actual de la ensefianza de la ingenieria y la gestion curricular en la Escuela de Ingenieria
de la Universidad: la reforma curricular del afio 2007, el disefio y construccion del edificio
de ingenieria, el plan de desarrollo 2012 — 2018, entre otros. Y finalmente, se presenta el
modelo propuesto, el cual estd disefiado siguiendo la metodologia BPM (Bussines
Process Managent), alli se describe cada uno de los componentes del modelo, sus
actores, procesos y actividades para llevar a cabo todo un disefio curricular en la Escuela.



=

Upnenasy Seperpondse
o9 sewgss || 21294010 b opesre i
=
5 Lapang verd o5

[ wyua
“alenpuaide sa0eqsa s RUOPOINY
oinc \
Tonpoiy

o
op g

mmﬁw@
\
==

Mapa conceptual del Proyecto.
URL: http://mapas.eafit.edu.co/rid=1KZK7LDFD-PORLM2-1Z9/Proyecto V3.cmap


http://mapas.eafit.edu.co/rid=1KZK7LDFD-P0RLM2-1Z9/Proyecto_V3.cmap

Marco de referencia.

1. Formas organizacionales en escuelas académicas de instituciones de
educacién superior y gestion curricular.

En la actualidad, las universidades tienen retos cada vez mas amplios, los cuales
requieren la definicibn de modelos que promuevan la interdisciplinaridad,
internacionalizacién, actualizacion y globalizacion de sus actividades. Para enfrentar esos
retos, una institucion requiere cambios permanentemente en sus procesos, en donde
dicha reforma puede proporcionar una oportunidad para revisar y actualizar la forma como
funciona la institucion. Algunos de los cambios mas estratégicos se han basado en una
visién de la organizacion que reconoce la compleja realidad de la educacién superior, que
permiten crear estructuras, procesos y entornos fisicos que permitan realizar una
investigacion e innovacion permanente. Uno de los procesos mas grandes y con mas
amplio impacto en este tipo de instituciones es la gestion curricular.

A continuacibn se describen las diversas estructuras organizacionales de las
universidades que han existido a través de la historia y se presenta un analisis detallado
de cOmo éstas instituciones pueden ser vistas como una organizacion y como esto puede
ayudar a promover grandes cambios en sus procesos. A partir de alli, se profundiza en
todo lo concerniente a la gestion curricular, en donde se parte de las diversas definiciones
de curriculo, pasando por los modelos, tipos, procesos y componentes que permiten
identificar todos los elementos de este proceso en las instituciones de educacion superior.

1.1. Formas organizacionales.

Las universidades son organizaciones complejas que operan en un entorno diverso y en
constante cambio en valores, diversos tipos de economias y permutaciones del poder
politico, pero sin embargo han logrado constituir formar organizacionales muy flexibles y
una de las mas antiguas en la historia humana. Este tipo de organizaciones han sido
anteriores a las grandes empresas comerciales del siglo XVI, a las fabricas existentes en
la época de la revolucion industrial y a las grandes corporaciones multinacionales y
empresas de alta tecnologia de los siglos XX y XXI.

Muchas caracteristicas de las primeras universidades fundadas en Europa en los siglos XI
y XllI siguen existiendo en muchas de ellas hoy en dia, desde las grandes conferencias
hasta los tipos de examen que se les realizan a los estudiantes. Pero los procesos
internos organizacionales han sufrido grandes cambios drasticos, por ejemplo, los
procesos pedagogicos se han diversificado mas alld de las conferencias didacticas,
teniendo en cuenta que las disciplinas se han multiplicado y la base de los conocimientos
es mucho mas amplia. Adicionalmente, los procesos de investigacion se han
transformado en actividades que se realizan con el acompafiamiento del sector productivo
y gubernamental local o internacional.

Sin embargo, la educacion superior esta inmersa en un ambiente competitivo que a
menudo requiere una vigilancia continua y constante atencion a la calidad de sus
procesos y productos: “Las universidades no actian como un monopolio™. Para esto, las

! Tomado de: Bess, J. L., & Dee, J. R. (2008). Understanding college and university organization. Volumen | (1st ed., p.
462). Stylus Publishing.



universidades requieren revisar diferentes teorias, estructuras, metodologias y propuestas
organizacionales que les permitan realizar cambios significativos en la forma como se
gestiona y adaptarlas para generar un mejoramiento continuo en éste tipo de companias.

Diversos autores afirman que los tipos de retos a los cuales se debe enfrentar una
universidad para poder estar preparado para los constantes cambios que la sociedad le
exigen son: ambiental, estructural, interpersonal y cultural:

Desafios ambientales: las universidades han desarrollado complejos sistemas de
evaluaciéon para demostrar la alta calidad de sus procesos de ensefianza
aprendizaje. Han puesto en marcha sistemas financieros para garantizar que
fondos se inviertan adecuadamente y se enfrentan a presiones especificas para
satisfacer las necesidades econdémicas y sociales, tales como la formacion de
competencias laborales y profesionales en sus estudiantes y egresados.

A medida que el entorno externo se ha vuelto cada vez mas complejo, las
operaciones internas de las universidades también se han complicado: nuevos
departamentos, programas Yy procedimientos han sido desarrollados para
responder a un entorno que cambia rapidamente. Por lo tanto, las instituciones se
enfrentan al reto de evaluar su entorno de manera inteligente para que las
estructuras internas puedan ser eficaces y eficientes, es decir que, el desafio es
determinar como una institucion de educacion superior puede ser sensible a su
entorno sin desperdiciar sus recursos en tratar de ser todo para todas las
personas.

Desafios estructurales: el organigrama de las universidades es bastante
especializado en donde se tiene diferenciado claramente las actividades
académicas de la administracion y las finanzas. La parte académica esta dividida
por escuelas relativamente autbnomas unas de otras y estas a su vez estan
divididas por las diferentes disciplinas llamadas departamentos académicos. Este
tipo de especializacién le permite a las universidades agregar una amplia gama de
habilidades de manera mas eficiente en grupos de trabajo funcionales, pero la
gestion de un sin numero de unidades puede generar desarticulaciones y la
administracion se complejiza cada vez més. Para evitar esto, el desafio es disefar
grupos mas eficientes con ideas afines en donde se busquen maneras de
desarrollar mecanismos de coordinacion a través de ellos que garanticen el
cumplimiento de la misién institucional.

Desafios interpersonales: una de las claves del éxito de una organizaciéon como lo
son las universidades, es mantener niveles altos de motivacién, compromiso y
confianza entre sus miembros. Por lo tanto, un reto fundamental para los lideres
es comprender el lado informal, interpersonal de la vida organizacional y apoyar
los incentivos esenciales que los profesores y empleados perciben frente a su
trabajo y responder a las diferentes necesidades que cada uno de ellos tiene
(alrededor de sus roles y responsabilidades).

Desafios culturales: la cultura organizacional puede proporcionar un sentido de
estabilidad, consistencia y direccion en momentos de estrés o de crisis, creando
un circulo en torno a los valores, orientaciones y creencias comunes entre los
profesores y empleados de la institucion. en muchos casos, sin embargo, la cultura
dominante en una universidad puede homogenizar las experiencias educativas, de



tal manera que reprime las diferencias y puede llegar a ahogar la innovacion. El
desafio en este caso es la creacibn de una identidad comuin y una cultura
organizacional de apoyo, de tal manera que sea lo suficientemente abierto como
para fomentar la expresion de las creencias y valores de cada uno de los
miembros de la institucion.

Finalmente, mirar las universidades como una organizacion es la clave para generar
cambios que permitan resultados innovadores que permitan estar a la vanguardia y poder
dar respuesta a las exigencias del mundo actual. A continuacion se describen estructuras,
teorias y propuestas alrededor del tema.

Teoria organizacional.

La teoria organizacional es un campo con diferentes elementos y estilos que se basan en
campos como las ciencias sociales, la psicologia, la sociologia y hasta la economia; y
puede ser utilizada, segun los expertos, para identificar patrones, practica reflexiva,
pensar de forma sistémica, analizar problemas y tomar medidas con eficacia.

¢ |dentificacion de patrones: la clasificacion de los fendbmenos o problemas que se
presentan, permite a los miembros de la organizacion hacerle frente mucho mas
eficiente a la hora de enfrentarlo. Esta identificacibn permite la definicién de
patrones los cuales pueden dar una visién coherente al problema tanto para los
lideres como para los integrantes de la compaifiia.

e Préctica reflexiva: usar teorias para analizar los problemas que se presentan en
una organizaciéon es mucho mas constructivo que haciendo responsables a las
personas o simplemente aceptando que la falla estaba fuera de su control.

e Pensamiento sistémico: una aproximacion tedrica ayuda a los lideres ver mas alla
de sus roles y comenzar a tomar nota de las relaciones dentro de la organizacion y
entre la organizacién y su entorno. Esto permite una revisién continua de la
compafiia no como la unién de elementos independientes sino mirarla como un
todo.

¢ Herramientas para el analisis: conociendo multiples teorias ayuda a los lideres a
entender cémo funciona su organizacién y como diagnosticar problemas. Un
enfoque tedrico ofrece a los lideres una mayor maniobrabilidad y una gama mas
amplia de opciones cuando se enfrentan a situaciones dificiles que, por el
contrario, sin una base sélida de conocimientos teéricos, los lideres se ven
obligados a respuestas reactivas y confiando en la intuicion.

La teoria organizacional permite reducir la incertidumbre al momento en el cual los lideres
deben tomar alguna decisién o solucionar alguna dificultad que se presente, aungue no
todas las teorias son validas para ciertas circunstancias y algunas otras pueden sugerir
acciones contradictorias. Existen tres perspectivas de estas teorias que nacen de los
paradigmas organizacionales (el positivismo, la construcciéon social y el postmodernismo)
los cuales reflejan diferentes formas de conocimiento practico y puede dar cuenta de las
diferencias en los comportamientos de los miembros de la organizacion y los enfoques de
liderazgo:



e La perspectiva positivista: el paradigma positivista sugiere que existe una realidad
objetiva por fuera de la organizacibn que se puede descubrir mediante la
observacion, el andlisis y la verificacién por parte de sus lideres, en donde las
conclusiones validas y significativas que se pueden extraer, permiten hacer
inferencias acerca de las relaciones de causa y efecto y permite la prediccién de
sucesos futuros de la organizacion. Esta perspectiva tiene tres propdsitos: para
explicar cientificamente el fenébmeno de interés, para predecir lo que va a seguir a
partir de observaciones con el fin de anticiparse a problemas y para controlar o
intervenir mediante el disefio de politicas y practicas basadas en la observacion,
que puede dar lugar a cambios en el comportamiento individual y organizacional.

e La perspectiva de la construccidén social: esta perspectiva sugiere que el mundo
organizacional es una creacion de las interacciones entre las personas y afirma
gue los marcos de percepcién o la forma de pensar de sus miembros son una
pieza clave para una construccion enriquecedora en las organizaciones.

e La perspectiva postmodernista: las perspectivas posmodernas pueden ayudar a
los lideres identificar las condiciones de opresion en las organizaciones, cuestionar
las formas gubernamentales y reconstruir la organizacién basada en valores,
participacién y el empoderamiento en cada uno de los miembros de la compaifiia.

Se puede dar el caso en que las tres perspectivas con aplicadas a un caso particular que
se presente en una organizacibn como lo es una universidad, por ejemplo, se puede
presentar el caso que en una de las carreras se esta experimentando una disminucién
alta en la matricula; desde una perspectiva positivista, lideres de la organizacion podria
dar una explicacién desde su punto de vista de la representacion mas exacta de la
realidad: se llevaria a cabo un analisis del medio ambiente y las opiniones de los
miembros de la organizacion para determinar los factores que mas contribuyeron
probablemente a la disminuciéon de la matricula y una vez que estos factores son
identificados, los lideres pueden controlar estos elementos de tal forma que se pueda
revertir la tendencia de la matricula. En cambio, desde la perspectiva de la construccion
social, se sugiere gue la organizacién esta caracterizada por las mdltiples interpretaciones
de la realidad, es decir, depende de la perspectiva de los miembros de la compaiiia
acerca del problema, en este caso en particular, es la disminucion de la matricula, y los
lideres pueden llegar a posibles soluciones con un trabajo en equipo teniendo en cuenta
las interpretaciones de todos sus integrantes. En el caso de la perspectiva
postmodernista, la propuesta esta orientada hacia la evaluacién de las posibles causas
del problema: politicas de admisién, propuestas curriculares, enfoques pedagdgicos, entre
otros.

Estructuras organizacionales.

En la historia, las estructuras organizacionales de las universidades han ido cambiando a
consecuencia de momentos historicos, sociales y cientificos a nivel mundial. A
continuaciéon se describen cada una de las etapas evolutivas de las formas estructurales
de las universidades analizadas desde un area esencial y son las areas académicas
(facultades, departamentos, etc.) que pueden llegar a determinar fuertemente la
estructura de una institucion.



La estructura académica de la universidad medieval.

La base de las estructuras académicas de las universidades de la época medieval fueron
las “facultates” en donde cada una de ellas tenia su propio “curriculum™. Las “facultates”
eran quienes pro su autoridad estaban facultados para ensefiar diferentes ramas del
conocimiento y cada una de ellas se dividia en: “trivium” que eran lineas disciplinares
alrededor de la gramatica, la légica y la retérica, y el “quadrivium” que estaba asociado a
la aritmética, la geometria, la musica y la astronomia.

Las “facultas artium” culminaron en la formacién de la filosofia escolastica y en “facultas
philosophica” en el siglo XIV que fueron el preambulo de las facultates de teologia,
derecho y medicina que correspondian al conocimiento de Dios, de la ley y del ser
humano. Adicionalmente, estos saberes eran mas relacionados con el conocimiento y no
con el oficio, en donde las personas se dedicaban a estudiar a profundidad y es donde se
desarrolla la “professio” o profesion.

En estas estructuras académicas el “curriculum” no estaba disefado por asignaturas
separadas y dictadas por diferentes docentes como se conoce hoy en dia, estaba
asociado mas a una ruta de conocimientos asociados a un saber en particular que se
desarrollaban en las “universitas”. También se tenian otros espacios como lo eran los las
“nationes” y la “collegia” en donde se reunian personas de un mismo origen gentilicio o
por su procedencia y contaba con espacios residenciales.

La estructura académica de la universidad en el renacimiento hasta el siglo XVIII

En esta etapa, las estructuras académicas de las llamadas “universitas” no sufrieron un
mayor cambio: continda la clasificacién de los saberes y conocimientos de las ciencias y
las profesiones por sus objetivos especificos, aunque el Estado Nacional que se difunde
en el renacimiento hace que éstas instituciones pierdan su caracter cristiano que junto con
las guerras religiosas generan la division entre las universidades catélicas y las
protestantes y alli es donde aparecen las llamadas universidades luterianas en donde
nacen nuevas disciplinas y el “curriculum” sufre cambios significativos: aparecen los
institutos, museos, laboratorios y anfiteatros.

En 1793 en Francia (revolucion francesa) se promulga una ley que suprime las
universidades, en donde el estado napolednico reorganiza la educacién superior
alrededor de escuelas especiales bajo en control directo del estado y orientadas a la
formacion de profesionales. “En 1806 se cred la Universidad de Francia, entendida como
la Unica y gran universidad nacional, de la cual, en una u otra forma, pasaban a depender
todos los centros universitarios. Era la universidad encargada de la instruccion y
educacion publica, donde recibian su formacion desde el profesor de instruccion primaria
hasta el maestro universitario. Napole6n concibi6 a la universidad como un ejército y a los
maestros como oficiales, a los que consideré como empleados asalariados del Estado.

Era una sola universidad en toda Francia, puesta al servicio del Estado™.

La estructura académica de la universidad en el siglo XIX.

2 Tomado de: Borrero Cabal, Alfonso, S. J. (2008). La universidad, Estudios sobre sus origenes, dindmicas y tendencias -
Tomo VI (1st ed.). Editorial Pontificia Javeriana.

3 Tomado de: Borrero Cabal, Alfonso, S. J. (2008). La universidad, Estudios sobre sus origenes, dinamicas y tendencias -
Tomo Il (1st ed.). Editorial Pontificia Javeriana.



En esta época empieza a hablarse de la nocion de universidad moderna, que comienza
con la apertura de la Universidad de Berlin, en donde se define que la funcién de la
universidad no era ensefiar el “conocimiento aceptado”, sino demostrar como se habian
descubierto tales conocimientos. A partir de esto, el estudio de la ciencia se considerd
como el fundamento para el desarrollo de la investigacion empirica. “Wilhelm von
Humboldt, en el origen de esta universidad, persuadio al rey de Prusia para que fundara
un centro en Berlin basado en las ideas del tedlogo y filésofo Friedrich Schleiermacher,
quien creia fundamentalmente en la importancia de despertar en los estudiantes la idea

de la ciencia y considerar sus leyes como aspectos esenciales de su vida diaria™.

Desde finales del siglo XIX, el esquema de la universidad alemana influyé decisivamente
en la creacion de la universidad moderna en Europa, Estados Unidos, Japon y América
Latina. Tanto en el renacimiento como en la época moderna, las “facultates” se conservan
como un elemento indispensable en toda la estructura académica en donde el
“curriculum” seguia siendo fundamental para la formacion humana y profesional en donde
dejaban a cargo a un solo tutor de la ensefianza de diferentes saberes: geografia,
matematica, filosofia, entre otros.

Al ser todo un conocimiento concentrado en una sola persona, se crearon los
departamentos académicos en donde los profesores podian especializarse en una rama
del saber: “se puede pensar entonces en tres causas de esta unidad académica: una de
orden pedagdgico y curricular, otra de jerarquia profesional, muy unida a la tercera, de
intereses funcionales, administrativos y financieros™®

Estructura Académica Descripcion Ejemplo
Modelo Napolebnico Prototipo de la universidad de Universidad Imperial.
manejo netamente Paris, Francia.

administrativo, sometida por el
Estado Imperial

Modelo Aleman Prototipo de la universidad Universidad de Berlin.
orientada a la investigacion Berlin, Alemania.
(Humboldt).

Modelo Inglés Prototipo de la universidad con Universidad de Oxford.
tradicion baconiana Oxford, Gran Bretafa.

(experimental), centrado en
las artes y las ciencias.
Modelo Soviético Prototipo de la universidad con Universidad de Moscu.
filosofia marxista-leninista MoscU, Rusia.
dirigido por el Estado o un
Partido Politico.

Modelo Japonés Prototipo de la universidad con Universidad de Tokio.
investigacion y  docencia Tokio, Japon.
profesional

Modelo Norteamericano Prototipo de la universidad con Universidad de Chicago.
fuerte influencia del modelo de Chicago, EEUU.
Humboldt y de las

4 Tomado de: Borrero Cabal, Alfonso, S. J. (2008). La universidad, Estudios sobre sus origenes, dinamicas y tendencias -
Tomo Il (1st ed.). Editorial Pontificia Javeriana.
> Tomado de: Borrero Cabal, Alfonso, S. J. (2008). La universidad, Estudios sobre sus origenes, dinamicas y tendencias -
Tomo VI (1st ed.). Editorial Pontificia Javeriana.



universidades protestantes.

Tabla 1. Resumen de la historia de las estructuras académicas.

La estructura académica de la universidad en los siglos XX y XXI

a. Estructura académica universitaria definida por facultades.

Este tipo de universidades estdn ordenadas por facultades con sus respectivos
programas, curriculos y titulos profesionales, en donde se generan tres tipos de
estructuras: a) cuando las facultades carecen de una parte curricular orientada a la
parte cientifica y humana, b) cuando cada facultad si dispone de ésa parte
curricular o, ¢) cuando se tiene una facultad “matriz”’, es decir, una facultad que
ofrece una formacion basica a los estudiantes de todas las disciplinas de la
universidad. Las dos primeras estructuras generalmente se desarrollan en donde
se tienen las facultades separadas fisicamente una de otras. ® (Por ejemplo, cada
facultad est4 situada en diferentes lugares de la ciudad)

b. Estructura académica universitaria definida por departamentos y programas.

Este tipo de estructuras agrupan por separado los departamentos académicos con
sus correspondientes programas en donde se puede presentar. a) grupos por
departamentos y programas no se interrelacionan o no se cruzan o, b) los
departamentos se cruzan para ofrecer cursos comunes, facilitando un trabajo
interdisciplinario. Este tipo de estructuras no son recomendadas para
universidades pequefias ya que el niumero reducido de profesores, una autonomia
administrativa, académica y financiera que acarrea un departamento resultaria
inoficiosa.

c. Estructura académica universitaria definida por facultades y departamentos.

Esta estructura mezcla la facultad y el departamento de tres formas: a) los
departamentos hacen parte de una facultad, en donde cada uno de ellos define un
curriculo a la luz de un programa o titulo académico y cuentan con una facultad
“matriz”, b) se tiene la misma estructura de la primera opcién, pero no cuenta con
una facultad “matriz” y se tienen departamentos que no hacen parte de ninguna
facultad los cuales se convierten en departamentos de servicio general o c)
permitirle a todos los departamentos de las facultades apoyarse en la labor
docente.

d. Estructura académica universitaria definida facultades, con divisiones
administrativas.

6 Tomado de: Borrero Cabal, Alfonso, S. J. (2008). La universidad, Estudios sobre sus origenes, dinamicas y tendencias -
Tomo VI (1st ed.). Editorial Pontificia Javeriana.



Una de las modalidades mas comunes en este tipo de estructuras es el concepto
de facultad entendido como una divisiébn en términos de economia administrativa.
Por ejemplo, la division de salud tendria los programas de medicina, odontologia y
enfermeria en donde se entiende como division administrativa pero en la
estructura académica es conocida como facultad.

e. Estructura académica universitaria definida por divisiones y departamentos.

Este tipo de estructura contempla un conjunto de departamentos agrupados por
las diferentes divisiones, y estos a su vez, estan compuestos por los programas
académicos.

1.2. Definiciones de Curriculo.

Un punto de partida importante en el estudio del curriculo es considerar a los principales
personajes alrededor del tema. A continuacion se muestra un breve resumen del aporte
de cada uno de ellos.

NOMBRE DESCRIPCION

Harold Benjamin (1893-1969) | Escribié el libro ampliamente leido The Saber-Tooth
Curriculum (EI curriculo de Dientes de Sable) en 1939
bajo el pseud6nimo J. Abner Peddiwell.

Benjamin Bloom (1913-1999) | Profesor en la Universidad de Chicago. Conocido por el
desarrollo de la taxonomia del proceso cognitivo, lo que
permitié la focalizacion de los resultados del curriculo.

John Franklin Bobbit (1876- | Profesor de planta (long-term professor) de la

1956) Universidad de Chicago. Escribié el primer libro en el
tema: The Curriculum (EI Curriculo) en 1928.
Jerome Bruner (1915-) Profesor de la Universidad de Harvard. Dirigié la

conferencia Wood Holes y abogé por la “estructura de
las disciplinas” como organizacion tematica. El trabajo
mas conocido: The Process of Education (El proceso
de la Educacion) de 1960.

La conferencia de Wood Holes se llevd a cabo en
Massachusetts y fue una respuesta del gobierno
americano en el campo de la educacion al reto
planteado por los soviéticos con el lanzamiento del
satélite Sputnik.

Hollis Caswell (1901-1988) Escribi6 Curriculum Development (Desarrollo del
curriculo) con Doak Campbell en 1935 definiendo el
curriculo como un conjunto de experiencias guiadas en
lugar de materias.

Warret (W.W.) Charters | De los primeros proponentes del aprendizaje

(1875-1952) audiovisual, especialmente instruccion mediante radio.
James Coleman (1926-1995) | Investigador de John Hopkins cuyo estudio Equality of
Educational Oportunity (La Igualdad de las

Oportunidades Educativas) de 1964 estructur6 la ESEA
— Elementary and Secundary Education Act (Acta de la
educacion elemental y secundaria) de 1965.




James B. Conant
1978)

(1893-

Sirvi6 como presidente de Harvard y abogo
publicamente por cambios en la educacion secundaria
en Estados Unidos (American Higher Education). Los
trabajos mejor conocidos son The American High
School Today (La Escuela Secundaria de los Estados
Unidos Hoy) de 1959 y The Comprehensive High School
(La Secundaria Completa) de 1967.

George Counts (1889-1974)

Profesor en Columbia de 1927 a 1950. Activo en
politica. Mejor conocido por Dare the Schools to Create
a New Order? (¢Se atreven las escuelas a crear un
Nuevo Orden?) de 1932.

John Dewey (1859-1952)

El educador-filésofo mas conocido de Estados Unidos.
Abogo por el conexionismo entre materias y alumnos a
través del aprendizaje aplicado. Dirigi6 una escuela
laboratorio en la Universidad de Chicago. Trabajo mejor
conocido: Democracy and Education (Democracia y
Educacion) de 1916.

Charles Eliot (1834-1926)

Presidente de la Universidad de Harvard por cuarenta
afos. Organiz6 el Committee of Ten (Comité de los
diez) en 1892 para establecer nuevos requisitos de
entrada al college (universidad) y un curriculo.

Fundador de la Academia de Filadelfia, una forma
primitiva de educacion secundaria. También presidio la
Convencion Constitucional de los Estados Unidos en
1787. Escribié Proposals Relating to the Education of
the Youth in Pennsylvania (Propuestas Acerca de la
Educacioén de la Juventud en Pensilvania) en 1749.

Benjamin Franklin (1706-
1790)
Friedrich Froebles (1782-

1852)

Establecio el primer jardin infantil (Kindergarden -
Kleinkinderbeschaftig) en Alemania. Froebles enfatizo
en el desarrollo natural en los nifios y la necesidad de
preparacion de materiales (readyness material).

A. L. Gessell (1880-1961)

Dirigi6 la Clinica Yale para el Desarrollo de los Nifios y
alli condujo estudios tempranos sobre las normas y las
caracteristicas del crecimiento mental y fisico. Los
trabajos mas conocidos: The Children from Five to Ten
(Los nifios de cinco a diez afios) de 1946 y The Years
from Ten to Sixteen (Los Afios de Diez a Dieciséis) de
1956.

John Goodlad (1920-)

Reconocido tedrico del curriculo que aboga por el
cambio en sus libros mas conocidos: Behind the
Classroom Door (Detras de la Puerta del Aula) de 1967
y A Place Called School (Un Lugar Llamado Escuela) de
1984.

Robert
1991)

Havighurst (1900-

Sirvi6 como profesor en la Universidad de Chicago de
1941 a 1965. De los primeros sociologos que estudio la
educacion. Los trabajos mejor conocidos: Growing up in
River City (Creciendo en River City) de 1962 vy
Developmental Tasks in Education (Tareas de
Desarrollo en Educacion) de 1972.

Robert Hutchins (1889-1977)

Presidente de la Universidad de Chicago de 1929 a




Ivan Illich (1926-2002) Sacerdote ordenado y profesor de colegio. Creia que la
ensefianza interferia con el aprendizaje real.
Revolucionario temprano en educacion. Su trabajo mas
conocido: Deschooling Society (Desescolarizando la
Sociedad) de 1970.

Thomas Jefferson (1743-
1826)

William Heard Kilpatrick | Profesor en Columbia de 1909 a 1938. Propuso el

(1878-1965) método de proyectos de estudio para implementar las
ideas de Dewey. Su trabajo mas conocido: Education in
a Changing Civilization (Educacién en una Civilizacion
Cambiante) de 1926.

Leonard Koos (1881-1974)

Horace Mann (1796-1859) Reconocido como el Padre de la Educacién en los
Estados Unidos. Tuvo un papel definitivo en la creacion
y aprobacion de la legislacion de Massachusetts que

establecio el precedente de las escuelas publicas.

Abraham Maslow (1908-
1970)

William McGuffy (1800-1873) | Desarrollo los primeros textos, llamados McGuffy
Readers (Lecturas de McGuffy), para los grados 1 a 6 y
para secundaria. Se vendieron mas de 122 millones de
libros.

Marshall McLuhan (1911-
1973)

Charles McMurry (1857- | Fundador de la National Herbert Society. Escribio
1929) numerosos textos sobre métodos de ensefanza.
El nombre completo de la National Herbert Society es
National Society for the Scientific Study of Education
(http://nsse-chicago.org).

Marie  Montessori  (1870-



1952)

A. S. Neill (1883-1973)

Francis Parker (1837-1902)

Johan Pestalozzi (1746-
1827)

Jean Piaget (1896-1980)

Joshep Mayer Rice (1857-
1934)

Carl Rogers (1902-1987)

Jean Jacques Rousseau
(1712-1778)

Harold Rugg (1886-1960)

Charles Silberman (1925-
2011)

B. F. Skinner (1904-1990)

Educador inglés que defendio la libertad para los nifios.

|"

Por afios, Neill operd un programa “existencial’ en su
colegio, que se relata en forma de crénica en su mejor
trabajo: Summerhill de 1960.

Humanista y educador europeo, defensor de los nifios
que crean en el aprender haciendo. Su frase, “la
cabeza, el corazon, la mano”, es citada con frecuencia
como una vision exhaustiva del desarrollo de los nifios.
Su trabajo mas conocido es Leonard and Gertrude de
1781.

Un médico que estudio el desarrollo de los nifios y las
enfermedades. Dejd la medicina pare realizar un estudio
de ocho afos sobre cien escuelas y sistemas
educativos en Estados Unidos. Los resultados,
reportados en The Public School System in the United
States (El Sistema Publico de Educacion en los Estados
Unidos) de 1893, contribuyeron a los esfuerzos de
reforma de la época.

Educador europeo que veia a los nifios “desenvolverse”
a través del desarrollo natural. En su libro, Emile,
Rousseau afirmé que los nifilos eran por naturaleza
buenos, no malos.

Periodista que, como J. M. Rice el siglo anterior, llevo a
cabo un estudio sobre las escuelas en Estados Unidos y
lo presento en su libro Crisis in the Classroom (Crisis en
las aulas) de 1970.




aprendizaje y la instruccion programada. Sus trabajos
mas conocidos son: The Technology of Teaching (La
Tecnologia de la Ensefianza) de 1968 y Beyond
Freedom and Dignity (Mas alld de la Libertad y la
Dignidad) de 1971.

El condicionamiento operante es una forma de
aprendizaje en la cual se supone que el comportamiento
individual es maodificado por sus consecuencias. En la
Instruccion Programada, el aprendiz recibe unas
instrucciones y un cuestionario para abordar un tema,
gue esta dividido en modulos, con la ayuda de textos.

Hilda Taba (1902-1967) Conocida como una desarrolladora préactica del curriculo
y especialista en disefo instruccional. Su trabajo mejor
conocido es Curriculum Development: Theory into
Practice (Desarrollo Curricular: Teoria en la practica) de

1962.
Edwar Thorndike (1874- | Contribuy6 con mas de 450 escritos sobre medicion y
1949) evaluacion en educacién. Su trabajo mas conocido es

The Measurement of Intelligence (La Medicion de la
Inteligencia) de 1926.

Alvin Toffler (1928 -) Un futurélogo cuyo impacto en la educacion en la
segunda mitad del siglo veinte ha sido muy fuerte. El
trabajo mas conocido: Future Shock (EI Shock del
Futuro) de 1970.

Ralph Tyler (1902-1994) Director del Estudio de los Ocho Afos (Eight Year
Study) desarrollado entre 1932 y 1940. Defendi6 la
evaluacion de los resultados (outcome assessment) y el
ciclo curricular de Tyler (curriculum cycle). Su trabajo
méas conocido es Basic Principles of Curriculum and
Instruction (Principios Basicos del Curriculo y la
Instruccion) de 1949.

Tabla 2. Autores principales alrededor del curriculo.

En el estudio del curriculo, muchos autores abordan el tema desde varios frentes: la
definicion del curriculo, la planeacién del curriculo, el desarrollo del curriculo, entre otros.
Wiles afirma en su libro “Curriculum essentials”’ que la teoria como tal es necesaria para
organizar las acciones que requiere ya sea la definicion, planeacion o desarrollo del
curriculo; €l afirma que la teoria permite: (a) explicar los hechos, (b) proveer
generalizaciones de alto nivel y (c) ayuda a distinguir entre los eventos que pueden ser
triviales o cruciales.

La teoria del curriculo aparece por primera vez en el libro “The curriculum” en 1918 de
Franklin Bobbitt: “La teoria central de curriculo es simple. La vida humana, por variada
gue ésta sea, consiste en la realizacion de actividades especificas. La educacién que
prepara para la vida es la que prepara definitiva y adecuadamente para estas actividades.
Solo se requiere que uno vaya por el mundo y descubrir las habilidades, las actitudes, los
habitos, las apreciaciones y las formas de conocimiento que el hombre necesita. Estos

7 Wiles, Jon. (2005). Curriculum essentials (2nd ed.). Estados Unidos: Allyn & Bacon.



seran los objetivos del curriculo. El curriculo sera entonces esa serie de experiencias que

los nifios deben tener a través de la consecucién de estos objetivos™.

Con los afos, las definiciones propuestas por Bobbitt empezaron a ser simples para los
cambios tan rapidos que empezaron a surgir en la humanidad, en donde las personas ya
no solo se enfrentan a simples actividades, sino que tienen grandes retos para los cuales
requieren unas habilidades especificas.

Ralph Tyler (1949) es conocido por identificar la teoria del curriculo como un conjunto de
experiencias planeadas y define cuatro preguntas que debe hacerse una escuela para
poderlas plantear:

¢, Cual es el proposito que las escuelas deben lograr?

¢ Qué experiencias educativas tiene para lograr su proposito?

¢ Como pueden organizarse de forma efectiva esas experiencias educativas?

¢,Cémo se puede determinar que esos propésitos realmente se logran?

Por otro lado, Hilda Taba (1962) afirmé que el curriculo estd compuesto por varios
elementos, en donde se tiene una declaracién de metas y de objetivos especificos, donde
se manifiestan patrones de aprendizaje y ensefianza e incluye un conjunto de evaluacién
con sus respectivos resultados.

En 1967, Robert Gagné describié el curriculo como secuencia de unidades de contenido
arreglada de tal forma que el aprendizaje de cada unidad puede ser realizado como un
acto simple, siempre que las capacidades descritas por las unidades especificas
precedentes (en la secuencia) hayan sido ya dominadas por el alumno.

Mas tarde, Allan Glatthorn (1970) analiz6 que todas las teorias existentes hasta ese
momento acerca del curriculo variaban tanto en amplitud como en énfasis, de esta forma,
proporciond una nueva definicion: “es el plan hecho para guiar el aprendizaje en las
escuelas, usualmente representado en documentos de diversos niveles de generalidad, y
la actualizacion de esos planes en la clase, segun lo experimentan los alumnos y lo

recogen los observadores™.

Luego, en 1975, Stenhouse afirma que el curriculo es un proyecto global, integrado y
flexible que muestra una alta susceptibilidad para ser traducido en la practica concreta
institucional y debera portar bases y principios generales para todos sus procesos
(planificacion, evaluacién vy justificacion del proyecto educativo), los cuales podran ser
retomados como un marco orientador para los docentes y las escuelas para la solucion de
problemas™.

Glazman y de Ibarrola (1978) fueron los primeros que se refirieron al curriculo como un
plan formal de estudio en donde se da un proceso dinamico de adaptacion al cambio
social y al sistema educativo en particular.

8 Tomado de: Wiles, Jon. (2005). Curriculum essentials (2nd ed.). Estados Unidos: Allyn & Bacon.
® ® Tomado de: Decker, W. (2003). Fundamentals of curriculum: passion and professionalism (2nd ed.). Taylor and Francis.



En 1981, Arnaz definié el curriculo como un plan que conduce a un proceso concreto y
determinante de ensefianza — aprendizaje que se desarrolla en una institucién educativa,
afirmd que el curriculo es un conjunto interrelacionado de conceptos estructurado para
definir diferentes acciones y actividades en donde se compone de: objetivos curriculares,
plan de estudios, cartas descriptivas y un sistema de evaluacion.

En ese mismo afo, Whitty presenté el curriculo como “una invencion social que refleja
elecciones sociales conscientes e inconscientes, concordantes con los valores vy

creencias de los grupos dominantes del a sociedad™*".

10 afios mas tarde (1991), Alicia de Alba sefialé que el curriculo es una sintesis de
elementos culturales (conocimientos, valores, costumbres, creencias, etc.) que conforman
una propuesta politica — educativa para impulsar diversos sectores sociales y cuyos
intereses son diversos y contradictorios.

En 1987, Grundy plantea el curriculo no como un concepto Sino como una construccion
cultural el cual es un modo de organizar una serie de practicas educativas. En ese mismo
afio, Michael Apple declaré que el curriculo es un enfoque economicista para comprender
el poder reproductor de la educacion.

René Ochs fue el primero en introducir en 1993 lo que hoy se conoce como el micro
curriculo, el cual consiste en un programa para un determinado curso o asignatura los
cuales se organizan un conjunto de elementos que constituyen un ciclo de formacion
completo.

En 1994, Otmara Gonzalez afirmé que el curriculo constituye un proyecto sistematizado
de formacion y un proceso de realizacion a través de una serie estructurada de
contenidos y experiencias de aprendizaje articuladas en una propuesta politico —
educativa, influenciados por diversos grupos sociales interesados en un tipo de educacion
con una finalidad de producir aprendizajes significativos orientados a las necesidades de
un pais. Ademas Otamara plantea que en cualquier nivel de ensefianza, el curriculo debe
desarrollarse en dos planos fundamentales: (a) un plano es estructural — formal en las
definiciones politicas sobre el curriculo: programas, textos, contenidos, guias de estudio,
etc. y (b) procesual — practico en sus procedimientos a nivel institucional que permita
desarrollar una determinada propuesta curricular en el aula.

Por otro lado, Fatima Addine en el afio 2000, definié el curriculo como un proyecto
educativo integral desarrollado mediante diferentes procesos en donde se tienen
relaciones de interdependencia “en un contexto histérico — social, condicion que le permite
redisefiarse sistematicamente en funcion del desarrollo social, progreso de la ciencia y
necesidades de los estudiantes, que se traduzca en la educacién de la personalidad del

ciudadano que se aspira a formar™*2.

CONCEPTO

Bobbit (1918) Un conjunto de experiencias, dirigidas o no, centrado en
desarrollar habilidades en el individuo. Enfatiza el desarrollo
de habilidades del individuo.

" Tomado de: Jiménez, N. E. L. (2001). La de-construccién curricular (1st ed.). Cooperativa Editorial Magisterio.

2 Tomado de: Decker, W. (2003). Fundamentals of curriculum: passion and professionalism (2nd ed.). Taylor and Francis.



Ralph Tyler (1949)

Son todas las experiencias de aprendizaje planeadas y
dirigidas por la escuela. Identifica las tareas principales del
curriculo.

Hilda Taba (1962)

Compuesto por varios elementos: metas, objetivos,
seleccion del contenido, patrones de aprendizaje y
ensefianza y programa de evaluacion de los resultados.

Robert Gagné (1967)

Secuencia de unidades de contenido con una secuencia
definida. Le da relevancia a la influencia que puede tener el
ambiente en el aprendizaje.

Allan Glatthorn (1970)

Plan hecho para guiar el aprendizaje en las escuelas.

Stenhouse (1975)

Proyecto global, integrado y flexible con bases y principios
generales para todos sus procesos.

Glazman y de Ibarrola
(1978)

Un plan formal de estudio.

Arnaz (1981)

Un plan gque conduce a un proceso concreto y determinante
de ensefianza — aprendizaje.

Whitty (1981)

Es una invencién social que refleja elecciones sociales
conscientes o inconscientes.

J. Grundy (1987)

No es un concepto sino una construccién cultural.

Michael Apple (1987)

Es un enfoque economicista para comprender el poder
reproductor de la educacion.

Alicia de Alba (1991)

Un conjunto de elementos culturales (conocimientos,
valores, costumbres, creencias, etc.) que conforman una
propuesta politica — educativa.

René Ochs (1993)

Un programa para un determinado curso o asignatura.

Otmara Gonzalez (1994)

Un proyecto sistematizado de formacion y un proceso de
realizacién a través de una serie estructurada de contenidos
y experiencias de aprendizaje articuladas en una propuesta
politico — educativa.

Fatima Addine (2000)

Un proyecto educativo integral desarrollado mediante
diferentes procesos.

Tabla 3. Definiciones del curriculo.

Finalmente, La 115 de 1994: ley general de educacién de Colombia, en su articulo 76
define el curriculo como: “un conjunto de criterios, planes de estudio, programas,
metodologias, y procesos que contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la
identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo también los recursos humanos,
académicos y fisicos para poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto
educativo institucional”®. Aunque ésta definicion incluye los planes de estudio, la ley 115
en su articulo 79, hace una clara diferencia entre lo que se entiende por curriculo y la
definicion puntual de los planes de estudio: “El plan de estudios es el esquema
estructurado de las areas obligatorias y fundamentales y de areas optativas con sus
respectivas asignaturas, que forman parte del curriculo de los establecimientos

educativos™.

B ey 115 de 1994. Por la cual se expide la ley general de educacion. Articulo 76.
ey 115 de 1994. Por la cual se expide la ley general de educacion. Articulo 79.




1.3. Modelos Curriculares.

Autores como Ralph Tyler, Hilda Taba, Allan Glatthorn, Alicia de Alba, Repaport and
Kibby, entre otros, tienden a utilizar diversos paradigmas y modelos para representar un
conjunto de elementos que permiten describir el proceso de disefio y construccién del
curriculo; y aunque en general no se apoyan en investigacion, tales modelos permiten
tener una representacion mas explicita de su preparaciénlS. Repaport and Kibby afirman
que existen diversas perspectivas acerca de los modelos curriculares, y es alli donde
nacen los “algoritmos curriculares”; en donde las diferencias entre estos dos términos no
muchos autores lo reconocen o simplemente lo definen como uno solo. Repaport define
los modelos curriculares como modelos conceptuales vy, los algoritmos curriculares se
refieren principalmente a procedimientos.

Deschamp en 1983 sugiere que muchos de los llamados modelos de planificacion
curricular son realmente algoritmos porque establecen ciertos procedimientos paso a
paso. Por otro lado, Ross en el afio 2000 se refiri6 a los modelos curriculares como
estructuras basadas en contenido y procedimientos, es decir, que los algoritmos estaban
incluidos en los modelos curriculares. Y Kelly en el 2004 define otras dos vertientes: el
curriculo como como contenido y el curriculo como procedimiento y desarrollo.

Por otro lado, los autores y académicos estadounidenses como Posner (1998), proponen
una clasificacion mas amplia que describen los modelos curriculares, los cuales se
caracterizan por diferentes preguntas. De ésta forma entonces, consideran que los
modelos curriculares (sin hacer una diferencia clara con los llamados algoritmos
curriculares), se pueden dividir en cuatro grupos:

o El enfoque de procedimiento o procesal: ¢Cuales son los pasos que se debe
seqguir?

e El enfoque descriptivo: ¢Cuéles son las funciones de los planeadores de
curriculo?

o El enfoque conceptual: ¢ cuales son los elementos de la planificacién curricular y
como se relacionan entre si?

e El enfoque critico: ¢ Cudles son los objetivos principales?

A continuacién se presentan los modelos curriculares segun la clasificacién propuesta por
Posner.

Modelos procesales.

El modelo que influyé en esta categoria es el modelo de Tyler. Este tipo de modelos
representan el como simplificar situaciones complejas de ensefianza para que los planes
y procedimientos a nivel curricular puedan llevarse a cabo de manera racional. A
continuacion se presentan el conjunto de modelos de ésta categoria®®.

Modelo de Tyler. El modelo curricular propuesto por Tyler se define como “un método
racional para encarar, analizar e interpretar el curriculo y el sistema de ensefianza en
cualquier institucion educativa”.

B Basado en: Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.
8 Tyler, R. W. (1969). Basic Principles of Curriculum and Instruction (1st ed., p. 134). University Of Chicago Press.



Su disefio de basa en cuatro preguntas ¢Qué fines desea alcanzar la institucion
educativa? ¢ Cuales experiencias educativas ofrecen mayores posibilidades de alcanzar
esos fines? ¢(CoOmo se pueden organizar de manera eficaz esas experiencias? ¢Como
podemos comprobar si se han alcanzado los objetivos propuestos? Para estudiar estas
interrogantes, Tyler sugiere un modelo que se apoya en la filosofia de la educacion y en la
psicologia del aprendizaje para que actien como elementos que guien las decisiones
educativas.

El modelo esta estructurado en siente etapas:

a) La primera etapa consiste en el estudio de los propios docentes como fuente de
objetivos educacionales.

b) La segunda etapa resalta la necesidad de hacer un estudio de la vida
contemporanea de la escuela.

c) La tercera etapa esta definida por la intervencién de los especialistas que son una
fuente importante para sugerir los objetivos en las distintas asignaturas de la
institucion.

d) La cuarta etapa la constituye el papel de la filosofia en la seleccion de los
objetivos.

e) La quinta etapa es la seleccion y orientacion de las actividades de aprendizaje.

f) La sexta etapa la constituye la forma de organizar las actividades para un
aprendizaje efectivo.

g) La séptima etapa es evaluar la eficacia de las actividades de aprendizaje.

Modelo de Taba. La propuesta del modelo curricular de Taba cuenta con tres criterios
para la elaboracién del curriculo. El primero consiste en investigar cuales son las
demandas y los requisitos de la sociedad; el segundo consiste en contar con la
informacién sobre el aprendizaje y la naturaleza de los estudiantes; y el tercero se refiere
a la naturaleza del conocimiento y sus caracteristicas especificas, asi como las
contribuciones Unicas de las disciplinas de las cuales se deriva el contenido del curriculo.

Teniendo en cuenta estos tres puntos, Taba plantea siente pasos que se deben llevar a
cabo para el disefio del curriculo:

a) El primer paso es el diagnéstico de necesidades.

b) EIl segundo paso se refiere a la formulacion de objetivos claros y amplios.

c) Eltener paso es la seleccion del contenido.

d) El cuarto paso lo constituye la organizacion del contenido.

e) El quinto paso es la seleccion de las actividades de aprendizaje.

f) El sexto paso es la organizacion de las actividades de aprendizaje.

g) El séptimo paso es la determinacion de lo que se va a evaluar y de las maneras y
los medios para hacerlo.

Modelo de Goodland y Richter. Este modelo propuesto sigue la logica de Tyler pero
aflade en tres niveles a la planificacién del curriculo: el nivel de instruccion, el nivel
institucional y el nivel de la sociedad.

Modelo de Posner. Este modelo es otro enfoque a la planificacion curricular basada en los
resultados de aprendizaje previstos (FEI), en un plan de instruccién y en un plan de
evaluacion.




Modelo de Cohen. Este modelo de planificacion del curriculo, conocido también como
"modelo de interaccién”, presenta un enfoque en donde se hace hincapié a lo no lineal
para la seleccion de objetivos, la seleccion y organizacion de experiencias de aprendizaje
y evaluacion.

Modelo de Skilbeck. Este modelo de la relevancia a la cultura de la institucion, de esta
forma el primer paso que se propone realizar para la planificacién del curriculo es un
analisis situacional de la institucion. Los siguientes pasos incluyen la formulacién de
metas, la creacion, ejecucion y seguimiento del curriculo.

Modelo de Jhonson. Este modelo esta basado en tres elementos: Los de planeacién, los
de implementaciéon y los de evaluacién. (En inglés conocido como el modelo P-I-E,
Planning — Implementation — Evaluation)

Modelo de Winggins and McTighe. Este modelo estd basado en un disefio instruccional
inverso (en inglés, Understanding by design), que parte de la identificaciéon de los
resultados deseados, continua con una definicion clara de las evidencias de aprendizaje y
finalmente se planean las experiencias de aprendizaje. Un primer modelo propuesto por
estos autores es el llamado: “Clarifying content priorities”, en donde se tienen diferentes
niveles de prioridad de los conceptos de un curso determinado.

Modelos procesales

Tyler (1949) Modelo de planificacion racional

Taba (1962) Modelo de induccion

Goodland and Richter (1966) Modelo de planificacién niveles

Posner (1974) Modelo orientado a resultados de
aprendizaje

Cohen (1974) Modelo de interaccion

Skilbeck (1976) Modelo de analisis de la situacion

Jhonson (1967) Modelo P-I-E

Winggins and McTighe (1998) Modelo orientado a la comprension por
disefio

Tabla 4. Modelos curriculares procesales.
Modelos descriptivos.

Este tipo de modelos tienen como caracteristica principal la participacion activa de todos
los actores involucrados en el curriculo y su planificacion sobre la practica. A continuacién
se presentan el conjunto de modelos de ésta categoria®’.

Modelo de Walker. Walker propone un modelo descriptivo, que construyd a partir de la
experiencia como observador participante en reuniones de profesores que planifican su
curriculo, ya que su interés central era como planificaban y cuédles eran sus
preocupaciones centrales. A este modelo se le conoce como modelo naturalista porque su

" Tomado de: Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.



autor quiso retratar como se planifica el curriculo en la practica. Su propuesta esta
compuesta por una secuencia de tres pasos:

e Plataforma. Consiste en un conjunto de concepciones, teorias y objetivos.

o Deliberacién. Consiste en buscar ideas concretas y alternativas claras de solucién
de problemas que se perciben.

e Disefio. La fase de deliberacion abre paso a la toma de decisiones. En este paso,
Walker distingue entre el disefio explicito que consiste en las soluciones aceptadas
una vez discutidas y el disefio implicito que consiste en las acciones que se siguen
sin considerar alternativas. La culminacién de este paso es la elaboracion de
objetos de ensefianzay la creacion de escenarios educativos.

Modelo de Stenhouse. Stenhouse propone un modelo de Investigacion y Desarrollo del
curriculo. En este modelo él representa la separacion entre la teoria y la practica, y entre
investigacion y accion. En él se propone un curriculo el cual tiene que ser una parte
integral del sistema educativo y debe ser el producto de un proceso deliberado de disefio,
investigacion y desarrollo que ha incluido:

¢ Identificacion de necesidades de aprendizaje.

¢ La planificacién de los componentes del programa de formacién y el aprendizaje
con sus respectivos resultados.

¢ Planificacion para la entrega, los recursos y la evaluacion.

e Registro planificacion para la evaluacion del programa de aprendizaje.

Modelos Descriptivos

Walker (1971) Modelo Naturalista
Stenhouse (1975) Modelo de procesos de investigacion y
desarrollo

Tabla 5. Modelos curriculares descriptivos.

Modelos conceptuales.

Los diversos creadores de los modelos en esta categoria los describen como una
planeacion del curriculo centrado en temas profundos, en donde los procedimientos de
planificacidn pierden relevancia. A continuaciéon se presentan el conjunto de modelos de
ésta categoria'®.

Modelo de Schwab. Schwab plantea en su propuesta la necesidad de ir conformando el
curriculo a partir de la experiencia cotidiana de los estudiantes, por lo que no es
necesario, segun su opinién, prestablecer el curriculo. Un concepto importante en este
modelo es la “deliberacion”, donde los planificadores del curriculo, se toman el tiempo
necesario para ordenar los hechos relevantes para considerar soluciones alternativas.
Otro término importante que usa Schwab para describir su modelo es “lugares comunes”,
para identificar cuatro componentes que debe tener todo curriculo: Objetivos, estudiante,
docente y el medio.

'8 Tomado de: Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.



Modelo de Gardner. Este modelo se basa en la teoria de inteligencias multiples en donde
se consideran procesos didacticos capaces de promover el aprendizaje del alumno en
todas las disciplinas. Al poner en practica ésta propuesta, afirma Gardner, le permite al
docente trabajar en equipo junto con otras personas que posean habilidades
profesionales diferentes de las suyas o incorporar diversos medios y recursos al curriculo.

Modelo de Resnick y Klopfer. Resnick y Klopfer, junto con un nimero de psicélogos
cognitivos, se centraron en el constructivismo, que es la orientacion de que el
conocimiento es algo construido por los seres humanos y no descubierto. Este modelo
representa que los profesores y los estudiantes pasan por conflictos cognitivos internos vy,
en el proceso, el explorar ideas y conceptos permite generar nuevos conocimientos.

Modelo de Cesar Coll. Este modelo curricular también esta basado en el constructivismo.
La diferencia entre el modelo de Coll y el de Resnick y Klopfer, es que este enfoque esta
construido para el disefio de un curriculo basado en proyectos, en donde se definen
actividades y responsabilidades (roles) para los estudiantes y se planifica para el
desarrollo de competencias en cada uno de ellos.

Modelos conceptuales

Schwab (1970) Modelo de deliberacion

Gardner (1983) Modelo de multiples inteligencias
Resnick y Klopfer (1989) Modelo constructivista

Cesar Coll (1991) Modelo basado en proyectos

Tabla 6. Modelos curriculares conceptuales.

Enfoques criticos.

A finales de 1970, un cambio de enfoque se hizo evidente cuando los expertos del
curriculo empezaron a abandonar los enfoques tradicionales y favorecieron un cambio un
enfoque “reconceptual” (una nueva forma de teorizacion), criticando los actuales
esquemas conceptuales y estructuras politicas. A continuacion se presentan el conjunto
de modelos de ésta categoria®®.

Enfoques criticos

Bernstein (1973) Control social y cultural

British Columbia University (1974) Modelo basado en competencias

Bowles y Gintis (1976) Reproduccion social

Giroux (1982) Reproduccion cultural

Eisner (1974) Alfabetizacién artistica

Pinar (1980) Existencial / psicoanalitico

Van Manen (1980) Fenomenolégico

Miller (1992) Autobiogréfica / biografico

Lather (1991) El andlisis de género y pedagogia feminista

Sears (1992) El andlisis de género y la identidad
masculina

McCarthy (1988) Raza

Slattery (1995) Postmodernismo / Postestructural

' Tomado de: Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.



| Diamond (2008) Un enfoque centrado en el aprendizaje

Tabla 7. Enfoques criticos — Modelos curriculares.

1.4. Componentes de un Curriculo.

El curriculo juega un papel importante en un sistema educativo. Es de alguna manera un
proyecto que lidera el profesor y el estudiante para alcanzar los objetivos deseados.
Como resultado de ello, el curriculo se debe disefiar de tal manera que pueda llevar al
profesor y al estudiante a cumplir con los resultados de aprendizaje deseados. Para esto
es fundamental que el curriculo cuente con estos cuatro componentes, los cuales se
interrelacionan entre si 2;

I.  Objetivos del curriculo, metas y objetivos de aprendizaje. Consiste en especificar
lo que hay que hacer. Se trata de captar qué objetivos, la visién, la filosofia, la
mision y las metas que se quieren alcanzar. Ademas, define claramente la razén
de sery el propdsito del curriculo. Este componente incluye:

a)

b)

Objetivos del curriculo. Los objetivos suelen ser expresion de lo que un
profesor tiene la intencion de hacer en el curriculo, son declaraciones
generales que proporcionan orientacibn a la accion de la intencién
educativa.

Objetivos de aprendizaje. Los objetivos son las declaraciones claras y
especificas de lo que los estudiantes deben ser capaces al finalizar un
curso o un tema especifico. Los objetivos son por lo general las
declaraciones especificas de la intencién educativa que describen los
resultados ya sea de caracter general o especifico y son herramientas
fundamentales en la planificacién del curriculo, ya que hacer permite
disefiar las actividades a realizar y las posibles formas de evaluar que
proporcionan elementos que permiten observar y medir el progreso del
estudiante.

Metas. Las metas son declaraciones de intenciones educativas que son
mas especificos que los objetivos, es una descripcion muy general de lo
que el curriculo espera lograr y pueden abarcar todo un programa, un area
temética o varios niveles de grado.

[I.  Contenido del curriculo. El contenido es un elemento por el cual los objetivos se
cumplen, el cual debe:

Tener un significado.

Tener validez.

Ser interesante.

Ser de utilidad.

Facilitar el aprendizaje.

Ser factible.

Estar actualizado permanentemente.

*® Tomado de: Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.



lll.  Experiencias de aprendizaje. Son el ndcleo del curriculo. Son las estrategias y
metodologias de ensefianza aprendizaje para poner en practica los objetivos y
usar los contenidos con el fin de producir un resultado y cumplir las metas
propuestas.

IV.  Evaluacion. Es un componente esencial del desarrollo curricular. A través de la
evaluacion de un curriculo se descubre si esta logrando sus metas y objetivos, si
los docentes estdn haciendo un trabajo en el aula de forma eficaz y si los
estudiantes estan aprendiendo en realidad.

1.5. Caracteristicas del curriculo.

Algunos expertos curriculares, tales como Goodlad, sostienen que un analisis de las
definiciones basicas es un buen punto de partida para examinar todo los campos del
curriculo. Otros autores sostienen que hay conceptos importantes o caracteristicas que
deben tenerse en cuenta y que dan algunas orientaciones de como puede desarrollarse
un curriculo de forma exitosa. (Westbury, 2007)

Eisner y Vallance (1974) presentan el curriculo basado en cinco definiciones basicas: (a)
un proceso de orientacion cognitiva: las habilidades cognitivas aplicables a una amplia
gama de problemas intelectuales, (b) orientacion tecnolégica: desarrollar medios para
alcanzar fines preestablecidos, (c) orientacion: orientar a cada alumno a descubrir y
desarrollar sus identidades Unicas, (d) orientacidn reconstruccionista social: usar y
apreciar las ideas y las obras de las diversas disciplinas, y (e) orientacion académica:
para utilizar y valorar las ideas y las obras de las diversas disciplinas.

En 1986, Vallance modifica estas orientaciones cambiando la caracteristica alrededor de
la orientacién por “el éxito personal: persigue un fin especifico y practico” y afiade una
definicion mas: “curriculo de un compromiso personal: aprendizaje para perseguir sus
recompensas intrinsecas”.

Otros expertos como Longstreet y Shane (1993) definen cuatro caracteristicas principales
del curriculo: (a) sociedad orientada al curriculo: el propésito de la educacion es servir a la
sociedad (b) curriculo centrado en el estudiante: el estudiante es la fuente fundamental de
todo curriculo, (c) curriculo centrado en el conocimiento: el conocimiento es el corazén del
curriculo, y (d) curriculo ecléptico: el curriculo debe mezclar todas las caracteristicas
anteriores.

Mas tarde Beane (2001), argumenta que todo curriculo debe tener estas cinco
caracteristicas: (a) preocupacion por las experiencias de los alumnos, (b) la toma de
decisiones sobre los contenidos y procesos, (c) toma de decisiones sobre una variedad de
temas, (d) participacién de muchos grupos, y (e) toma de decisiones en muchos niveles.

Por otro lado, Walker (2003) afirma que las caracteristicas fundamentales del curriculo
son: (a) contenido, el cual se puede representar en términos de mapas conceptuales y
tépicos importantes alrededor de cada tema; (b) Propdsito, en donde generalmente se
categoriza como intelectual, social y personal y a menudo dividido en fines de orden
superior o fines declarados; y (c) organizacion, en donde la planificacién se basa en el
alcance y la secuencia y puede estar bien organizado o relativamente abierta.



No existe un Unico conjunto de caracteristicas para describir un curriculo, cada uno de
ellos esta orientado por los objetivos y metas que se necesitan alcanzar. Por ejemplo,
KICE — Korea Institute for Curriculum and Evaluation®*, definieron en el 2010 que las
caracteristicas principales de todo curriculum son: (a) disefio y gestién del curriculo de los
diferentes niveles, (b) disefio y administracién del curriculos después de la escuela, (c)
como el curriculo se ve reflejado sobre las caracteristicas de la escuela, (d) el control de
la cantidad y el nivel de contenidos de ensefianza, y (e) un enfoque integrado entre los
contenidos.

1.6. Tipos de curriculo

Tipos de curriculo Definiciones “* *°

Curriculo Explicito o Escrito Es lo que esta escrito como parte de la
instrucciébn formal de las experiencias
académicas: contenidos, textos, y
materiales de apoyo, los cuales son
abiertamente elegidos para apoyar el
curriculo.

Por lo tanto, el curriculo explicito se limita
generalmente a los acuerdos establecidos
por escrito y a la creacion y revision de los
contenidos por parte de los directivos y
docentes.

Curriculo Implicito o Latente Es aquel que se transmite de forma
implicita y no estd escrito. Este tipo de
curriculo esta basado en el aprendizaje
mediante las relaciones sociales que se
establecen y por las actitudes que se
manifiestan en el aula de clase, y esta
enfocado méas en el hacer que en la
presentacion de contenidos.

Curriculo Abierto Es un tipo de curriculo en donde los
objetivos estan definidos de forma clara y
el profesor es el encargado de disefarlo y
aplicarlo en el aula de clase. Es un
curriculo que esta sometido a un continuo
proceso de revision y reorganizacion.

Curriculo Cerrado Se presentan de forma detallada todos los
contenidos, materiales y metodologias a
utilizar por parte del profesor en cada una
de las areas de ensefianza.

Curriculo Social Cortes (1979) define el curriculo como:

“Un curriculo masivo e informal que se
desarrolla en la familia, barrios, iglesias,
organizaciones en donde el estudiante
tiene diferentes fuentes para su

2 Korea Institute for Curriculum and Evaluation. (n.d.). Retrieved March 27, 2013, from http://kice.re.kr/enfindex.do
%2 Tomado de: Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.
2 Tomado de: Wiles, J. W. (2004). Curriculum Essentials: A Resource for Educators (p. 240). Allyn & Bacon.




aprendizaje como pueden ser los medios
de comunicacién”**

Curriculo Oculto

Es lo que estd implicito en la propia
estructura y naturaleza de las escuelas, y
lo que gira en torno a las rutinas diarias.
Longstreet y Shane (1993) lo definen
como:

‘el "curriculo oculto", son todos los
conocimientos, destrezas, actitudes vy
valores que se derivan de la propia
naturaleza y disefio organizacional de la
escuela, asi como de los comportamientos
y actitudes de sus maestros vy
administradores, que se transmite de forma
implicita”®

Curriculo Nulo o Ausente

Eisner (1979) lo describe como: “aquel
conjunto de contenidos, aprendizajes, Yy
habilidades que no estan presentes (o lo
estdin de manera insuficiente) en los
curriculos disefiados o planificados, pero
que constituyen una de las demandas de
los alumnos o de la sociedad. Este
curriculo puede estar ausente por
diferentes causas: por omisién, por
problemas de tiempo, por preferencia del
docente o por no ser evaluados”?®

Curriculo Phantom

Los mensajes prevalentes en y a través de
la exposicién de cualquier tipo de medio de
comunicacion. Estos los mensajes juegan
un papel importante en la formacion
cultural de los estudiantes.

Curriculo concomitante

Es lo que se ensefa en el hogar de cada
estudiante, las cuales giran alrededor de
las lecciones sobre los valores, la ética o la
moral y comportamientos moldeados o
experiencias sociales basadas en las
preferencias de la familia.

Curriculo Retorico

Se componen de ideas ofrecidas por los
responsables politicos, funcionarios o
administradores. Este tipo de curriculo
también puede  provenir de los
profesionales que participan en la
formacién, o de las iniciativas educativas
gue resultan de las decisiones basadas en
los informes nacionales y locales, discursos
publicos, o de los textos que critican las

** Tomado de: Cortés, C. (1979). The Societal Curriculum. The asociation for supervision and curriculum development, 5.
Retrieved from http://www.ascd.org/ASCD/pdf/journals/ed_lead/el_197904 cortes.pdf

% Tomado de: Longstreet, W. S., & Shane, H. G. (1992). Curriculum For A New Millennium (st ed., p. 480). Pearson.

% Tomado de: Arrieta de Meza, B. M. (2001). el curriculum oculto y sus diferentes modalidades. revista iberoamericana de
educacion. Retrieved from http://www.rieoei.org/deloslectores/220Meza.PDF




practicas educativas obsoletas. También
pueden provenir de las obras publicadas
gue ofrecen actualizaciones en el
conocimiento pedagogico.

Curriculo en Uso o Real

Es el curriculo real que presenta cada
docente en el aula, el cual, por las
dinAmicas que se presentan con los
estudiantes en clase, se realizan
modificaciones y ajustes al curriculo
explicito.

Curriculo Recibido

Es el curriculo (conceptos y contenidos)
gue realmente aprenden los estudiantes en
el aula de clase.

Curriculo Interno

Son los procesos y contenidos que
combinados con las experiencias Yy
realidades del estudiante, crean nuevos
conocimientos en cada uno de ellos.
Mientras que los docentes deben ser
conscientes de este curriculo, tienen poco
control sobre él, ya que es Unico para cada
estudiante.

Curriculo Electrénico

Este tipo de curriculo puede ser formal o
informal, y est& basado en los conceptos e
informacion a los que el estudiante puede
acceder por medio de bulsquedas en
internet.

Las implicaciones para las practicas
educativas que son parte del curriculo
abierto, debe incluir lecciones sobre coémo
ser consumidores inteligentes de
informacién, la forma de evaluar
criticamente la exactitud y veracidad de la
informacion, asi como la fiabilidad de las
fuentes consultadas.

1.7. Definicién de disefio curricular.

Tabla 8. Tipos de curriculo.

En la literatura acerca de curriculo, el término “disefo curricular’ se describe como una
etapa o uno de los procesos se llevan a cabo en la planeacién del curriculo. El disefio
curricular, segun los expertos, puede entenderse como una dimension del curriculo, la
cual es una metodologia que permite la modelacion, estructuracién y organizacion de

todos los elementos curriculares®’.

" Basado en: Wiles, J. (2005). Curriculum essentials (2nd ed.). Estados Unidos: Allyn & Bacon.
Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.




Autores como Wiles?® y Marsh® conciben la ejecucion del proceso de disefio de curricular
con la definicién de un conjunto de seis elementos primordiales:

1. Objetivos.

Los objetivos describen los fines previstos y los resultados esperados de las
actividades de ensefianza y establecen las bases para la evaluacion. Marsh
argumenta que los objetivos son de gran ayuda en la planificacion del curriculo, ya
gue en ellos se tienen las bases de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Los objetivos ayudan a los docentes y estudiantes a centrarse en lo que va a ser
evaluado, en donde debe existir una estrecha relacion entre las asignaciones,
pruebas vy listas de control utilizadas por el profesor y los objetivos de la unidad
didactica en particular o para cada una de las lecciones. La informacion recibida
por los estudiantes acerca de las evaluaciones por medio de los obijetivos, les
permite saber si estan logrando los estandares requeridos.

Aunque algunos docentes se resisten a usar objetivos porque consideran que son
limitantes o inapropiados para ciertos contenidos y actividades que no se pueden
definir o evaluar de una forma tan especifica, los expertos argumentan que es
dificil el disefio de un curriculo cuando no se tienen claras las metas y la
evaluacion.

Existen tres tipos de objetivos®, en los cuales los diferentes aspectos del proceso
de aprendizaje del estudiante:

a. Objetivos cognitivos. En ellos se representan el “que” debe aprender el

estudiante.

b. Objetivos afectivos. Representan en el “que” debe pensar o preocuparse el
estudiante.

c. Objetivos conductales. Definen el “que” los estudiantes deben ser capaz de
hacer.

Adicionalmente, los objetivos también pueden reflejar diferentes niveles de
aprendizaje:

a. Objetivos maestros. Son los que estan enfocados en los elementos esenciales
como son el aprendizaje del estudiante y las habilidades que deben dominar
antes de pasar al siguiente nivel.

b. Objetivos de desarrollo. Estan relacionados con los resultados de aprendizaje
mas complejos los cuales permiten el seguimiento a los diversos grados de
progreso.

c. Objetivos instruccionales. Describen en detalle los aprendizajes que los
estudiantes adquieren cuando termina una unidad de instruccion, tales como:

% \iles, J. W. (2004). Curriculum Essentials: A Resource for Educators (p. 240). Allyn & Bacon.

 Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.

¥ Tomado de: Goals, Objectives and Outcomes » Assessment Primer > Assessment » University of Connecticut. (n.d.).
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una clase, un modulo, un capitulo 0 un conjunto de criterios, que determinan
un nivel de rendimiento aceptable.

2. Resultados de aprendizaje.

Los resultados del aprendizaje son declaraciones que describen el aprendizaje
significativo y esencial que el estudiante ha alcanzado y que se pueden demostrar
de manera detallada al final de un curso o programa. Estos resultados permiten
identificar lo que el alumno va a saber y ser capaz de hacer al final de un curso o
programa: el conocimiento esencial y perdurable, habilidades y actitudes, que
constituyen el aprendizaje integrado que necesita un graduado de un curso o
programa.

La diferencia que existe entre los objetivos y los resultados es que, por un lado los
objetivos son las metas a lograr y los resultados, como su nombre lo indica, son
resultados de lo que se ha aprendido, es decir, la evidencia de que el aprendizaje
se llevd a cabo. Los objetivos se centran en los tipos especificos de rendimiento
gque se espera que los estudiantes demuestren al final de un curso y se escriben a
menudo en términos de intenciones de ensefianza y por lo general muestran el
contenido que el docente tiene la intencion de cubrir. Los resultados de
aprendizaje, por otro lado, son mas centrados en el estudiante y describen qué es
lo que el alumno debe aprender.

Seguin Wiles®, los resultados de aprendizaje estan divididos en tres componentes
principales al momento de definirlos:

a. Debe contener una palabra de accion que identifica el rendimiento por
demostrar.

b. Debe tener una declaracion de aprendizaje que especifica como se
demuestra en el desemperio lo que se ha aprendido.

c. Debe tener una declaracion amplia de los criterios para un rendimiento
aceptable.

Adicionalmente, cada uno de los resultados de aprendizaje deben representar
para el docente: (a) el contenido, (b) las estrategias, (c) los tipos de actividad, y (d)
la evaluacién; y le debe proporcionar al estudiante: (a) un marco completo que le
permita orientar sus estudios, y (b) un punto de partida para preparase para la
evaluacion.

3. Estandares.

Después de la declaracion de las metas 2000 en 1990, los Estados Unidos se
embarcé en un modelo educativo basado en resultados®, que cont6 con los
estandares y pruebas para toda una estructura curricular. Los estdndares estatales
para la educacion nacional se generaron con base a las normas y criterios de las

3 Wiles, J. (2005). Curriculum essentials (2nd ed.). Estados Unidos: Allyn & Bacon.
¥ Tomado de: National Curriculum Standards for Social Studies: Introduction | National Council for the Social Studies. (n.d.).
Retrieved April 19, 2013, from http://www.socialstudies.org/standards/introduction



pruebas nacionales y estatales, y la razon fue que dichas normas eran la clave
para la preparacion econémica tanto nacional como individual.

Estos estadndares curriculares son un conjunto de normas o directrices que reflejan
los objetivos de un sistema o de la comunidad educativa. Por lo general, los
estandares del curriculo afectan cdmo funcionan las escuelas y como los docentes
dictan sus clases. De esta manera, los docentes pueden monitorear y evaluar un
curriculo para ver lo beneficioso que es para el aprendizaje del estudiante.

Se han definido estandares bésicos para varias disciplinas y profesiones
asociadas con matematicas, ciencias, lenguaje, artes, escritura, lectura, estudios
sociales, economia y geografia. La gran mayoria de estos estdndares han sido
adoptados y adaptados en los diferentes estados de Estados Unidos y en diversas
instituciones educativas.

4. Alineacion curricular.

La alineacion del curriculo segin Wiles es el alineamiento entre el curriculo y uno
0 mas de los siguientes elementos: las normas gubernamentales, las pruebas
estandarizadas o pruebas de estado, evaluaciones, tareas de los estudiantes,
libros de texto y las actividades en el aula de clase. El proceso evita que los
docentes superpongan o se salten algo en el contenido que es esencial para la
formacion de los estudiantes.

Este proceso, que facilita la comunicacién entre los mismos docentes, entre ellos y
los planificadores de curriculo y los directivos de la institucion, los expertos en
curriculo lo han clasificado en dos tipos®:

a. Alineacion vertical. estd planeando para disefiar el curriculo en todos los
niveles escolares, desde preescolar hasta la escuela secundaria y superior,
basandose en la instruccion basada en los estandares. Este tipo de proceso
permite una mejora en el rendimiento de los estudiantes al disminuir la
cantidad de tiempo en actividades de “re-ensefianza”.

b. Alineacion horizontal. es la alineacion del curriculo que se ensefia por los
docentes que se encuentran en un mismo grado o semestre académico,
logrando formar al estudiante para el siguiente nivel. Este proceso le
proporciona a los docentes una guia para la creacion de los contenidos, las
actividades pedagdgicas y la evaluacion.

5. Evaluacion de las necesidades.

Marsh® plantea que la evaluacién de las necesidades sirve como un “test de
realidad” en la planificacion del curriculo. Como se establecen metas y objetivos,
pueden surgir dudas sobre su idoneidad: ¢,son realistas las metas? ¢Que pueden
alcanzar a cumplir los estudiantes? En el proceso de evaluacion de las

% Wiles, J. (2005). Curriculum essentials (2nd ed.). Estados Unidos: Allyn & Bacon.
* Tomado de: Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.



necesidades se aborda estas cuestiones y proporciona datos que permiten a los
planificadores del curriculo responder estas y otras preguntas.

La evaluaciéon de las necesidades son Unicas ya que se disefian e implementan
internamente en la institucion; en la mayoria de los casos, las instituciones deciden
sobre las categorias de datos que les gustaria revisar y los procedimientos para
recopilar y evaluar la informacion.

6. Disefo vy estructura de contenidos.

Segun Wiles®®, mediante la determinacién de cémo el contenido se va a tratar, el
disefiador sesga el curriculo orientdndolo hacia ciertos fines; tenido en cuenta que
el disefio de esos contenidos debe ser una extension de la filosofia, el concepto
del programa, las metas y los objetivos a diferentes niveles. Adicionalmente,
afirma el mismo autor, la intencionalidad del disefador de curriculo debe ser un
resultado de tres factores: la filosofia, la teoria del aprendizaje y el conocimiento
de las bases de investigacion para la instruccion. Para esto, existe un conjunto de
estructuras estandarizadas para el disefio del contenido curricular, en donde se
tiene en cuenta los niveles de dificultad, objetivos y resultados de aprendizaje. A
continuacién se presentan las cinco estructuras propuestas:

a. Cadenas de contenido que se deben aprender en un orden
predeterminado por el docente. En este caso, el sistema de
pensamiento, los procedimientos estandarizados, la cronologia y el
material es un esquema representativo que obliga al estudiante a
aprender el material en el orden dado.

b. Disefio en espiral. El contenido expande su alcance y construye un
aprendizaje a través de los afos.

c. Relaciébn entre los conocimientos en un area especifica y los
contenidos.

d. Enfoque conceptual. El contenido es organizado partiendo de tres
etiquetas comunes: los campos basicos, los generales y los tematicos.

e. Disefio integrado. Es el disefio de contenido interdisciplinario, es decir,
la fusion entre dos o mas disciplinas. Este tipo de disefos, afirma
Wiles®®, borran las viejas estructuras y crear presentaciones
“superpuestas” con contenido organizado en torno a los problemas, las
necesidades de los estudiantes, o los resultados, tales como el
desarrollo de habilidades y aplicaciones.

» Wiles, J. (2005). Curriculum essentials (2nd ed.). Estados Unidos: Allyn & Bacon.
*® Tomado de: Wiles, J. (2005). Curriculum essentials (2nd ed.). Estados Unidos: Allyn & Bacon.



1.8. Procesos curriculares de una institucion de educacion superior.®’

Los procesos curriculares desde hace varios afios se asemejan al ciclo propuesto por
Tyler en 1949, el cual consiste en cuatro pasos basicos: analisis, disefio, implementacién
y evaluacion. Estos pasos son de desarrollo deductivo y ordenado cuando se tienen
claros los objetivos a desarrollar en el curriculo. Segun Wiles, el trabajo del curriculo
siempre ha tenido un conjunto de premisas y ha estado influenciado por principios
filosoficos, las cuales ayudan a formar y establecer los criterios para la toma de
decisiones y, a partir de alli, se establecen las metas, objetivos y estdndares que le dan
toda una formalidad a cada uno de los procesos curriculares que se llevan a cabo.

Muchos especialistas en curriculo como son Jhon Dewey, Ralph Tyler y Hilda Taba
afirman que el proceso de desarrollo curricular comienza con una busqueda y definicién
de los criterios en los cuales se basa la toma de las decisiones acerca del curriculo, en
donde por lo general, se pueden reconocer o deducir, pero que se detallan ampliamente
en los documentos curriculares como son las metas, los objetivos, los estandares e
incluso los instrumentos de evaluacion.

Pero cuando se habla de procesos curriculares, no se tiene una Unica receta o un solo
orden de pasos 0 actividades para su creacion. Algunos de los modelos curriculares
descritos anteriormente, tienen su propio conjunto de procesos definidos por el autor de
dicho modelo. Por ejemplo, Tyler establecié un cuestionario el cual ayuda a definir los
criterios para la toma de decisiones como punto inicial de los procesos curriculares.
(Preguntas descritas en el item: “Modelos curriculares — Modelos procesales — Modelo de
Tyler) A continuacion se presenta una tabla con los procesos asociados a algunos de los
modelos mas importantes.

Autor _ Modelo Curricular Procesos Curriculares asociados
Tyler (1949) Modelo de planificacién El proceso consta de siete etapas:
racional 1. Estudio de los propios docentes como

fuente de objetivos educacionales.

2. estudio de la vida contemporanea de la

escuela.

3. intervencion de los especialistas que son
una fuente importante para sugerir los
objetivos en las distintas asignaturas de la
institucion.

4. Definicion el papel de la filosofia en la
seleccion de los objetivos.

5. la seleccion y orientacion de las
actividades de aprendizaje.

6. Construccion y organizacion de las
actividades para un aprendizaje efectivo.

7. Evaluar la eficacia de las actividades de

aprendizaje

Taba (1962)

Modelo de induccién

Plantea siente pasos que se deben llevar a cabo
para el disefio del curriculo:

1. Diagnostico de las necesidades.
2. Formulacién de los objetivos.
3. Seleccion del contenido.
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4. Organizacion del contenido.

5. Seleccién de las experiencias de
aprendizaje.

6. Organizacioén de las experiencias de
aprendizaje.

7. Definicién de que evaluar y como hacerlo.

Goodland and Richter
(1966)

Modelo de planificacion niveles

Definen los procesos curriculares en siete

niveles*®:

NogkrwpE

Académico.
Social.
Formal.
Institucional.
Instruccional.
Operacional.
Experimental.

Y en cada uno de esos niveles se deben definir:

‘Se~oaooTy

Objetivos.

Contenido.

Materiales y recursos.
Actividades.

Estrategias de ensefianza.
Evaluacion.
Agrupamiento.

Tiempo.

i. Espacio.

Skilbeck (1976)

Modelo de analisis de la
situacioén

Propone que los disefiadores curriculares deben
hacerse preguntas sobre los factores internos y
externos que incidiran en el proceso curricular. Los
factores son:

1. Externos.

a.

Las expectativas sociales y los
cambios.

b. Las expectativas de los empleadores.

Cc. Supuestos y valores comunitarios.

d. La naturaleza de las determinadas
disciplinas.

e. La naturaleza de los sistemas de
apoyo.

f.  Flujo esperado de recursos.

2. Internos.

a. Los estudiantes.

b. Los docentes.

c. Escala de valores y estructuras
institucionales.

d. Los recursos existentes.

e. Los problemas y las deficiencias en el

curriculo existente.

Jhonson (1967)

Modelo P-I-E

Propone los siguiente procesos curriculares:
1. Planeacion.
2. Implementacion.
3. Evaluacion.

Winggins and McTighe
(1998)

Modelo orientado a la
comprensioén por disefio

Ellos proponen un conjunto de procesos
curriculares “inversos”, es decir, en un orden

% Tomado de: Klein, M. F. (1991). The Politics of Curriculum Decision-Making. SUNY Series in Curriculum Issues and
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opuesto a como la mayoria de autores lo propone:
1. Identificacién de los resultados deseados.
2. Una definicion clara de las evidencias de
aprendizaje
3. Planear las experiencias de aprendizaje.

Walker (1971)

Modelo Naturalista

Como proceso curricular principal, propone la
participacion como observador en las reuniones de
planeacién de los profesores para identificar la
forma como trabajaban y sus preocupaciones. Su
propuesta esta compuesta por una secuencia de
tres pasos:

1. Plataforma.

2. Deliberacion.

3. Disefo.

Stenhouse (1975)

Modelo de procesos de
investigacion y desarrollo

Propone un proceso de investigacién y desarrollo
del curriculo en donde se incluyen cuatro pasos:

1. Identificacion de necesidades de
aprendizaje.

2. La planificacion de los componentes del
programa de formacién y el aprendizaje
con sus respectivos resultados.

3. Planificacion para la entrega, los recursos
y la evaluacion.

4. Registro planificacion para la evaluaciéon
del programa de aprendizaje.

Schwab (1970)

Modelo de deliberacion

Propone un proceso curricular central al cual llama
“deliberacién”, en donde los planificadores del
curriculo ordenan los hechos relevantes para la
creacion de los cuatro componentes principales:
Objetivos, estudiante, docente y el medio.

Gardner (1983)

Modelo de multiples
inteligencias

Basado en las inteligencias mdltiples de los
estudiantes, Gardner propone un “recorrido
curricular” de la siguiente forma:

1. Existe un punto de partida conocido
(diagnéstico de las necesidades del
alumno y su contexto).

2. Se tiene referencia de un punto de llegada
concebido como meta.

3. Se mantiene la pretension de recorrer el
camino entre ambos puntos.

4. Se especifica los pasos a seguir para llegar
a dicha meta (habilidades, destrezas,
conocimientos, actividades, etc).

5. Se proveen los medios y recursos para
lograrlo.

6. Se pretende controlar el desarrollo del
trayecto, (evaluacion del proceso).

Resnick y Klopfer
(1989)

Modelo constructivista

Define los procesos curriculares como etapas de
descubrimiento propio tanto de los profesores
como de sus estudiantes. De esta forma, ellos
proponen que no existe un mismo proceso para
todas las construcciones del curriculo ya que son
(nicos para cada caso. (Thinking Curriculum)®

¥ Tomado de: Fennimore, T. F., & Tinzmann, M. B. (1990). What Is a Thinking Curriculum? North central regional
educational laboratory. Retrieved from http://www.asa3.org/ASA/education/think/thinking-ft.pdf




Cesar Coll (1991)

Modelo basado en proyectos
1.

Propone tres niveles de concrecion:

Comprende los objetivos generales de las
Etapas. (Preescolar, Educaciéon Primaria,
Educacion Secundaria, Educacién
Superior)

Establecimiento de las areas curriculares
con sus objetivos terminales, bloques de
contenidos, orientaciones didacticas y
criterios para desarrollar actividades de
aprendizaje y evaluacion.

Organizacion de los bloques de contenido
de acuerdo al tiempo dado y programacion
de unidades didacticas.

Bernstein (1973)

Control social y cultural

La estructura de la planificacion del curriculo y las

relaciones entre los contenidos puede ser de dos
tipos en cada caso:

Relacién cerrada: “Si  los diversos
contenidos estan aislados respecto a otros,
diré que los contenidos mantienen entre si
una relacion cerrada”.

Relacién abierta: “Si hay un escaso
aislamiento entre los contenidos, diré que
los contenidos mantienen entre si una
relacion abierta”.

Curriculum  tipo colecciéon: “si los
contenidos mantienen entre si una relacion
cerrada, es decir, si los contenidos estan
claramente delimitados y aislados entre si.
Curriculum tipo integrado: “en el que los
diversos contenidos no van por diferentes
caminos, sino mantienen entre si una
relacién abierta.

British Columbia
University (1974)

Modelo basado en

Los procesos curriculares propuestos en este

competencias modelo son:

1. Establecer el proceso de liderazgo.

2. Realizar la planeacion estratégica del
proceso.

3. Construir o revisar el modelo pedagdgico.

4. Gestion de 1a* calidad del curriculo y
mejoramiento continuo.

5. Elaborar el proyecto formativo del
programa.

6. Construir el perfil académico profesional
del egreso.

7. Construir la malla curricular.

8. Formular las politicas de trabajo en equipo,
formacion, evaluacién y acreditacion de las
competencias.

9. Elaboracibn de modulos y proyectos
formativos.

10. Planificacion de actividades concretas de

aprendizaje 'y evaluaci6on, con sus
respectivos recursos.

“° Tomado de: Maldonado Garcia, M. A. (2010). Curriculo con enfoque de competencias (1st ed.). Bogota, Colombia: Ecoe

Ediciones.




Miller (1992) Autobiografica / biogréfico Plantea que el currlculo formal debe integrar los
siguientes procesos™

1. Teoriay procesos de la Orientacion.

2. principios de psicologia evolutiva y de la
educacion.

3. evaluacion psicopedagdgica.

4. métodos investigadores.

5. teoria del desarrollo de la carrera.

6. orientacion profesional, humanidades.

7. experiencias practicas supervisadas.

Diamond (2008) Un enfoque centrado en el Define Ios siguiente procesos que soportan el
aprendizaje modelo*?

1. Recoleccién de datos que servirdn de
entrada para el proyecto.

2. Disefiar en términos ideales los objetivos y
metas.

3. Definir el proyecto: créditos, tiempos,
contenidos, perfiles, recursos, etc. (el
proyecto puede ser para un curriculo
completo o un curso especifico)

4. Disefar los instrumentos y procedimientos

de evaluacion.

Tabla 9. Procesos curriculares asociados a cada modelo curricular.

1.9. Definicién de gestidn curricular.

Para tener éxito en la planeacidn curricular es necesario tener bases de conocimiento que
permitan construir conexiones entre los conceptos y llegar a implementar todo un curso o
programa académico. Esto permite un trabajo mas eficiente y a ser mas consiente de la
construccién que estan realizando a todos los actores que participan en todo el desarrollo
curricular.

Segun Wiles®, estos actores funcionan en un sistema "abierto" que esta fuertemente
influenciado por diversas fuerzas externas de la educacion. El afirma que estas personas
deben entender la interrelacion de muchas variables que afectan la planeacion del
curriculo en donde es importante tener una perspectiva global de lo que se entiende por
un sistema: el desarrollo curricular es siempre un proceso de cambio y mejora y contiene
un gran numero de variables que requieren capacidad de gestion por parte del
planificador del curriculo.

Como se ha visto en temas anteriores, mucho de este trabajo se lleva a cabo por parte de
comités y grupos con el fin de promover los objetivos y los valores comunes, en donde se
construye una relacion estrecha entre los docentes y el personal administrativo para la
construccién y desarrollo de los programas académicos y planes curriculares.

“ Tomado de: Fernandez, L. S. (1996). Formacién y profesionalizacién de orientadores: modelos y procesos. Revista
Electrénica de Investigacion y Evaluacion Educativa, 2(2). Retrieved from
http://www.uv.es/RELIEVE/V2n2/RELIEVEv2n2_3.htm

2 Tomado de: Diamond, R. M. (2008). Designing and assessing courses and curricula (3rd ed.). Jossey-Bass A Wiley
Imprint.

“3 Wiles, J. W. (2004). Curriculum Essentials: A Resource for Educators (p. 240). Allyn & Bacon.




Los lideres en el desarrollo del curriculo pueden desempefiar muchos roles en la
busqueda de un mejor ambiente de aprendizaje; entre esos roles se encuentra: ser
experto, consejero, instructor, administrador, modelador, observador, evaluador, abogado,
analizador, entre otros. La funcién correcta de dirigir estaria determinada por la situacion y
necesidades tanto de la institucion como del curriculo.

La gestion curricular, desarrollada durante afios por los expertos en curriculo, superpone
un sistema de gestion alrededor del ciclo de desarrollo de un plan de estudios tradicional,
ya que limita los esfuerzos y los orienta a los objetivos y por lo tanto aumenta la eficiencia
de este tipo de trabajo. Adicionalmente, ésta gestion considera el desarrollo del curriculo
como un flujo de pasos que comienza con una declaracién de los objetivos o propdsitos y
termina en la difusién de los resultados de la evaluacion: analizar, disefiar, implementar y
evaluar. La intencién de la gestién curricular es la introduccién de un proceso regular y
predecible de cambios.

La gestion curricular trabaja, segun Wiles, para minimizar la actividad politica y en pos de
los grupos de interés existentes a traveés de una especie de "separacion de poderes". Por
centrarse en los objetivos de cada etapa, garantiza una continuidad de esfuerzos en cada
ciclo y permite la coordinacién y gestion de los elementos criticos de tiempo y asignacion
de recursos. Pero lo mas importante, es que la gestion curricular puede estructurar un
esfuerzo serio y duradero para producir una mejora significativa en las instituciones
educativas.

Herramientas de la gestidn curricular.

Los planificadores del curriculo pueden impulsar el proceso de desarrollo, junto con las
herramientas o instrumentos en el momento adecuado. Estas herramientas ayudan a
gestionar los esfuerzos de cambio e incluyen, por ejemplo, definir el camino del cambio,
insercion de nuevas actividades en una linea de tiempo definida (cronograma), la
asignacion de responsabilidades, estimaciones de costes generales y el desarrollo de
planes de implementacién en la institucion. A continuacion se describen algunas de estas
herramientas definidas por Marsh y Wiles:

1. Plan Educativo Institucional — PEI. Todas las instituciones educativas cuentan con
un plan educativo institucional definido el cual se renueva cada cierto tiempo y el
cual es distinto para cada institucion. Toda planeaciéon de curriculo debe ir
alineado a los objetivos y metas de este plan.

2. Cronograma. El uso de un cronograma de planificacion sirve como un dispositivo
de comunicaciones de todos los involucrados en el proceso de desarrollo. En
grandes proyectos, un cronograma puede ayudar a los planificadores a repartir las
cargas de trabajo. en algunos casos, la complejidad de los acontecimientos y el
volumen de cambios puede requerir una forma creativa de pensar en los cambios.

3. Definicion de responsabilidades. Es muy importante en este tipo de gestién tener
un lider que delegue y defina responsabilidades para cada uno de los miembros
del equipo de desarrollo del curriculo: persona, responsabilidad, actividades
asociadas, fecha de finalizacién y presupuesto.

4. Estimacién de costos. aunque es logico suponer que el costo de desarrollo
curricular se calcula antes de su desarrollo, esto a menudo no es el caso. Sin



embargo, el costo o el aumento de costos imprevisto puede hundir un proceso
como la planeacion del curriculo, y es por esto que la creacion de un presupuesto
al inicio, puede ayudar a la toma de decisiones y a identificar prioridades.

1.10. Gestidn curricular en la educacidn superior.

Cuando se habla de gestion y reforma curricular, se requiere una comprension amplia de
como las universidades trabajan, funcionan, se organizan y como estan estructuradas.
Cada una de ellas tiene como funcion principal prestar una educacion general para los
estudiantes, una educacion para formar nuevos especialistas, investigadores y docentes.
De igual forma, en ellas se realizan procesos como la creacién, difusion, procesamiento y
almacenamiento de informacion y nuevos conocimientos. Adicionalmente, Los cambios en
un curriculo de una universidad, implican enfrentar desafios complejos: contenidos y
materiales actualizados alrededor de cada asignatura, el curriculo creado y entregado a
los profesores debe ver reflejado en las practicas de aula, el curriculo recibido o entendido
debe referirse a la experiencia de aprendizajes previstos y la forma como se evalla y
aprende el estudiante, entre otros ** *°.

El contenido es posiblemente es mas visible para los estudiantes, y ésta situacion es
frecuentemente transferida a los docentes, que a veces reciben poca o ninguna formacién
alrededor del disefio y planificacion curricular. Nociones como el contenido son a menudo
sinénimo de estructura curricular y se ha convertido en lo esencial en el aprendizaje de los
estudiantes, y a menudo se da por sentado que al definir diferentes “niveles” en
contenido, se definen los niveles de dificultad y que son suficientes para tener una
estructura curricular completa. Adicionalmente, el contenido de las asignaturas o médulos
son asignados a personal docente en los cuales no se ve reflejada su experiencia o
intereses profesionales.

El curriculo debe ser organizado, estructurado y significativo como una de las muchas
formas del conocimiento, en donde es el resultado de una interaccién constante entre las
estrategias metodoldgicas, los procesos de aprendizaje, las practicas pedagoégicas y el
desarrollo de nuevos conocimientos en los estudiantes. El curriculo universitario no solo
debe atender a las demandas de cada rama del conocimiento y a las profesiones que
ofrece la institucidn, sino que también debe caracterizarse por su autonomia y debe estar
disefiado para formar a cada profesional con las competencias necesarias para
desempeniarse en diferentes contextos.

Adicionalmente, todo curriculo de educacién superior debe contener de:
a) Contenidos y recursos didacticos. Deben ser dirigidos entorno a la formacién del
profesional. En la construccion de contenidos y recursos se deben considerar las

dimensiones de las disciplinas y patrones de estructuras.

b) Competencias. Se desarrollan competencias y habilidades propias a la profesion
para enfrentar y resolver apropiadamente retos y problemas.

* Tomado de: Blackmore, P., & Kandiko, C. B. (2012). Strategic Curriculum Change (Research into Higher Education) (1st
ed., p. 233). Routledge.
> Tomado de: Lourens, A., Berry, R., & Ely, R. (2011). Universities: Curriculum Development (p. 28). The Paradigm Group.



c) Periodos y duracion de formacion. Estan determinados de acuerdo a la secuencia
establecida por los planificadores del curriculo. La secuencia debe basarse en
llevar al profesional de lo general a lo especifico y de lo tedrico a lo practico.

d) Docentes. No solo son los planificadores y disefiadores del curriculo, sino también
Ayudan al estudiante a alcanzar las competencias y a fortalecerlas a lo largo del
proceso.

e) Evaluacién. Los criterios de evaluacién se deberan enfocar en la calidad de los
procesos de aprendizaje.

Un enfogue comun en las instituciones para los procesos de cambio curricular es la
especificacion de los requisitos necesarios de educacion, introducidas de una manera que
le permite a la universidad mantener su estructura tradicional al tiempo que ofrece
espacios para multiples formas de pensar y hacer las cosas. Esto permite tener una
amplia base intelectual en lugar de tener una estrecha linea disciplinar, de tal forma que
cubra diferentes necesidades educativas.

El cambio en el curriculo de una universidad debe ser un proceso continuo el cual debe
ser mas enfocado a la transformacion de la ensefianza y el aprendizaje que al
cumplimiento de metas. En este tipo de procesos es importante entender la naturaleza
cambiante del trabajo académico, las funciones de los empleados de la universidad, los
estudiantes y los propdsitos planteados por la institucion. Un modelo centrado en el
estudiante, permite una transformacion curricular en donde los estudiantes pueden
desarrollar ciclos de compromiso y una reflexién critica continua. En muchos paises hay
una fuerte tendencia hacia la educacién centrada en las habilidades y en los resultados de
aprendizaje, con el objetivo de satisfacer todas las partes: universidad, gobiernos e
industria.

1.11. Casos de estudio de gestidn curricular.

En diferentes universidades a nivel mundial existen varias iniciativas que estan
directamente relacionadas con la gestion curricular: estructuras, metodologias, proyectos,
nuevos contenidos, politicas y demas; en donde se identifica claramente que el propésito
que todas éstas iniciativas tienen es el mejoramiento en el aprendizaje, la ensefianza y el
desarrollo de la educacion.

Una de éstas iniciativas va acorde a la creacion de diferentes centros en donde su
objetivo esencial es apoyar a los profesores en los procesos de ensefianza aprendizaje en
cada una de las universidades. Una de ellas es el Imperial College London, la cual
cuenta con un centro llamado Educational Development Unit*’, en donde su misién es
mejoramiento en el aprendizaje, la ensefianza y el desarrollo de la educacion. En este
centro se encuentra el: "Designing Curricula and Teaching" el cual estd compuesto por un
grupo de personas dedicadas a la creacion y revision de los diferentes curriculos de la
universidad. Uno de los proyectos impulsado por éste centro es el Delivery of the
Foundation Programme Curriculum Through Formal Teaching Programme* en donde se

“% Sitio web: http://www3.imperial.ac.uk/
“7 Sitio web: http://mww3.imperial.ac.uk/edudev
“8 Sito web: http://www1.imperial.ac.uk/resources/DF63A30E-70F5-49AA-88E3-AAA255DE08AS/



define un curriculo con las competencias que debe tener un docente de la facultad de
medicina de Imperial College London.

Otra de las universidades que cuenta con centros dedicados a la promocién de la
innovacion y la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje es la universidad de
Queensland®. Uno de los centros es el CEIT - Centre for Educational Innovation and
Technology®, donde se vienen desarrollando proyectos relacionados con la innovacion en
educacion que trabajan temas como: Re-envisioning Undergraduate Education, Open
Science y Open Scholarship. Otro de los centros es el TEDI - Teaching and Educational
Development Institute®, el cual promueve la excelencia en el aprendizaje y la ensefianza
en Queensland, mediante la investigacioén, desarrollo e innovacion educativa apoyando
proyectos y programas de la Universidad: Closing the Gap in Curriculum Development
Leadership, Assessment for Learning, TESOL Curriculum & Pedagogy, Curriculum and
Teaching Quality Appraisal and Academic Program Review. El TEDI esta mas centrado en
la aplicacién, mientras que el CEIT es un centro mas dedicado a la investigacién. Uno los
proyectos impulsado en el CEIT es Re-envisioning Undergraduate Education at University
of Queensland®? que es un equipo de trabajo que esta reflexionando sobre cuéles son las
caracteristicas de un estudiante del siglo XXI educado en la universidad.

También la universidad London's global®, cuenta con un centro llamado Teaching,
Learning and Assessment™, el cual tiene dentro de sus estrategias el desarrollo de una
dimensién internacional a los curriculos de la universidad y motiva a todos los estudiantes
a explorar su contenido desde una perspectiva internacional.

Continuando con las iniciativas apoyadas por centros de apoyo a los procesos de
ensefianza aprendizaje, se encuentra TIE - Technology, Innovation, and Education> de
Harvard University®®, que es un centro de formacion en innovacién educativa que incluye
los medios de comunicacion, el desarrollo y analisis de politicas, integracién de la
tecnologia y la investigacion, evaluacion y ensefianza con las nuevas tecnologias. El
centro cuenta con un curriculo el cual tiene como objetivo la formacién en innovacion
educativa con tecnologia.

En la universidad de Sydney®’, est4 un centro de apoyo llamado Curriculum and Course
Planning Committee (CCPC)*® perteneciente a la oficina de planeacion de la universidad.
El centro esta encargado de la revisién continua y aprobaciéon de nuevos curriculos y tiene
definido los procesos que se deben seguir para la presentacion o renovaciéon de un plan
de estudio a la universidad y sus criterios de aprobacion. Una de las propuestas
construidas en este centro es el Community Engaged Learning and Teaching (CELT)
curriculum framework®, la cual consiste en el disefio de estrategias para que los
estudiantes exploren el conocimiento y desarrollen las habilidades de investigacién a
través de una amplia gama de actividades experimentales y aplicadas. Para llevarlo a
cabo, proponen un framework para el disefio del curriculo que soporte las diferentes

“9 Sitio web: http://mww.ug.edu.au/

* sitio web: http://ceit.uq.edu.au/content/about-ceit

*! Sitio web: http://www.tedi.uq.edu.au/

*2 Sitio web: http://ceit.uq.edu.au/content/re-envisioning-undergraduate-education-university-queensland
%3 Sitio web: http://www.ucl.ac.uk/

** Sitio web: http://www.ucl.ac.uk/teaching-learning/default

*® Sitio web: http://www.gse.harvard.edu/academics/masters/tie/

% Sitio web: http://www.harvard.edu/

*" Sitio web: http://sydney.edu.au/

%8 Sitio web: http://sydney.edu.au/staff/planning/ccpc/index.php

% Sitio web: http://sydney.edu.au/medicine/public-health/news/CELT_Strategy2011.pdf


http://ceit.uq.edu.au/content/re-envisioning-undergraduate-education-university-queensland

acciones. De igual forma, la universidad cuenta con una libreria “The Curriculum
Resources Collection”, en donde se encuentra material y asesoria a estudiantes y
profesores de la facultad de educacién y trabajo social acerca de disefio curricular.

En McGill University®, se tiene un centro llamado Teaching and Learning Services®, el
cual promueve y apoya el desarrollo continuo y la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje en la universidad. El equipo colabora con los profesores, departamentos,
facultades y demas dependencias de apoyo a la ensefianza para crear adaptables e
innovadores entornos de aprendizaje y redisefio curricular.

Y finalmente King's College London®®, cuenta con un centro de innovacion llamado King's
learning institute® en donde una de sus actividades es apoyar a directivas y profesores en
el disefio, implementacién y desarrollo del curriculo.

Otra de las metodologias abarcadas por algunas de las universidades para impulsar los
procesos de disefio y renovacion de sus curriculos son proyectos, asociaciones e
investigaciones que conllevan a diferentes estrategias de gestion curricular. En la
universidad de Queensland, por ejemplo, existe un proyecto llamado Proactively ensuring
success in higher education student teams®, en donde se analiza la forma como trabajan
los equipos de estudiantes y propone estrategias para un desarrollo exitoso de los
proyectos, permitiendo de manera simultdnea desarrollar las competencias requeridas
para el trabajo en equipo en el mundo laboral.

La National University of Singapore®, publicé como resultado de una investigacion un
informe llamado “Insights into Language Curriculum Development™’, que presenta los
resultados de un estudio de caso exploratorio de los procesos de desarrollo curricular en
tres universidades japonesas. Se considera la posible influencia de "El Plan de Accion
para el desarrollo japonés con habilidades en Inglés" (Ministerio de Educacion de
singapur, 2003) y revision de los modelos de desarrollo curricular.

Otro de los proyectos alrededor del tema es “JISC Project™® que surge de una
investigacion colaborativa de 13 universidades (entre ellas Oxford University) en donde
se analiza la incorporacion de nuevas gestiones alrededor del curriculo y se tiene
presente la adopcion permanente de tecnologia a los procesos educativos. Algunos de los
temas abarcados en la investigacion son: course management, digital repositories,
evaluation, learning & teaching practice, learning environments, entre otros. La
universidad de Oxford® también tiene un proyecto que consiste en la incorporacion de la
tecnologia en el disefio y gestion de sus cursos del departamento de Educacion Continua

llamado “Cascade””.

Harvard's Graduate School de la universidad de Harvard cre6 una comunidad electrénica
dedicada a la mejora en la préactica educativa llamada Active Learning Practice for

% Sitio web: http://www.library.usyd.edu.au/libraries/curriculum/
®! Sitio web: http://www.mcgill.ca/

®2 Sitio web: http://www.mcgill.ca/tls/

% Sitio web: http://www.kcl.ac.uk/index.aspx

® Sitio web: http://www.kcl.ac.uk/study/learningteaching/kli/index.aspx
®® Sitio web: http://ceit.uq.edu.au/content/pets

% Sitio web: http://www.nus.edu.sg/

%7 Sitio web: http://e-fit.nus.edu.sg/v4n12007/storey.htm

%8 Sitio web: http://www.jisc.ac.uk/

% Sitio web: http://www.ox.ac.uk/

™ Sitio web: http://cascade.conted.ox.ac.uk/



Schools (ALPS)™, la cual le permite a los profesores de diferentes partes del mundo, crear
un ambiente de colaboracién en linea con los investigadores educativos, profesores y
disefiadores de curriculo de la escuela de graduados de la universidad.

Una de las asociaciones mas importantes alrededor del tema es NUS YALE College™, la
cual cuenta con un acuerdo de colaboracion entre la Universidad Nacional de Singapur”
y la Universidad de Yale™, cuyo objetivo es crear un nuevo modelo de educacion
universitaria para Asia; y se tiene un curriculo creado exclusivamente para estudiantes y
esta centrado en la formacion de nuevos lideres. Los estudiantes tienen la oportunidad de
tener un aprendizaje comparativo sobre las civilizaciones del mundo y culturas diferentes,
asi como el lugar de Asia en el mundo.

De igual forma, en algunas universidades se cuenta con grupos de investigacion
enfocados en temas curriculares, como por ejemplo en King's College London”, en donde
se encuentra el grupo de investigacion Assessment Group’®, enfocado en el estudio de
los procesos de evaluacion en la universidad. También, en la universidad de Edinburgh se
encuentra el grupo de investigacion Physical Education’’, en donde sus integrantes tienen
una experiencia y trayectoria en la enseflanza de la Fisica. Tiene tres ramas de
investigacion, una de ellas se llama: Curriculum and pedagogy.

University of British Columbia’, cuenta con un departamento de curriculo y pedagogia
que no solo les proporciona a los estudiantes de su facultad el conocimiento basico
acerca de la ensefianza y el aprendizaje sino que también sus investigaciones apoyan la
gestion del curriculo y pedagogia de la universidad. Una estructura similar se encuentra
en la universidad de Cambridge79, en donde cada facultad tiene un comité dedicado
Unicamente a la gestibn de su curriculo. De forma similar, tanto la universidad de
Manchester® y la universidad de Queensland® tienen grupos de discusion cuyo objetivo
principal es la revision permanente del curriculo.

En el caso de University of Edinburgh®, las escuelas deben solicitar la aprobacion de
cualquier programa nuevo o el cambio de forma significativa en los programas existentes.
Esto incluye revisiones de contenido del curso, la metodologia de ensefianza o los medios
de evaluacién. Adicionalmente, cuentan con un framework® para nuevos (o cambios
significativos) a un programa, se aplica desde el 2004 y contiene: Models for Curricula,
Structure for Teaching and Assessment y Curriculum and Student Progression Committee.

Finalmente, otra de las estrategias que ha tenido mucho auge es el disefio curricular
enfocado por competencias. Con ésta orientacion se encuentran universidades como la
Australian National® tiene un modelo del curriculum basado en competencias el cual
contempla el proceso para el disefio y la actualizacion de su curriculo. Y en

™ Sitio web: http://learnweb.harvard.edu/alps/tour/about.cfm

" Sitio web: http://www.yale-nus.edu.sg/

"8 Sitio web: http://www.nus.edu.sg/
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latinoamerica® se tienen diversas universidad en donde se hecho un redisefio curricular
por competencias.

Una de ellas es la Universidad de Talca® en Chile en donde se consideraron cinco
aspectos fundamentales: cambios en la institucionalidad universitaria, cambios en el
mundo desarrollado, aplicaciones para la accion, el enfoque basado en competencias y
las recomendaciones que surgen de la experiencia de la universidad. A partir de ésta
identificacion, se define que se necesita desarrollar en el campus un pensamiento
estratégico, la capacidad de investigar, el pensamiento estratégico, el manejo del inglés,
la creatividad, la empatia y la conducta ética.

Otra es la Universidad de Cuyo®” de Argentina que tiene implementado un proyecto de
articulacion entre la educacion media y la superior en donde se tuvieron presentes las
competencias como saber y saber hacer que se van construyendo a lo largo de la vida.
Estas competencias definen y orientan los contenidos, las modalidades de aprendizaje y
la evaluacion las cuales se asocian a indicadores de logro. Con estos elementos, se
definieron dos tipos de competencias en la universidad: (a) las competencias generales:
comprension lectora, la produccion de textos y la resolucion de problemas, y las
competencias transversales: autoaprendizaje y destrezas cognitivas fundamentales; y (b)
las competencias especificas que se trabajan para cada carrera que ofrece la universidad.

También la escuela Politécnica del Litoral, ESPOL®, de Ecuador tiene definido cinco ejes
transversales del curriculo basado en competencias: formacién humana, formacién
béasica, formacion profesional, asignaturas optativas y de libre eleccion. A partir de estos
ejes curriculares, se realizaron reuniones con el sector productivo en donde se definieron:
objetivos de formacién integral del profesional, perfiles, competencias por niveles,
escenarios de actuacion, aplicaciones profesionales, la matriz curricular, la definicion de
las asignaturas y la distribucién de horas y créditos.

Bajo este enfoque por competencias también se encuentra la Universidad de Costa
Rica®®, en donde se ha realizado una renovacién curricular en donde se consideraron
cuatro criterios para la implementacién de competencias: los principios de la Universidad,
los ejes curriculares, las bases conceptuales de cada area, y las habilidades y destrezas
necesarias. Los tipos de competencias de formacion fueron: profesionales (saber hacer),
cognitivas (saber conocer), actitudinales (saber ser), conocimientos disciplinares (propios
del area).

De igual forma, la Universidad del Pacifico de Per®, inicié su cambio curricular por medio
de talleres de capacitacién a los docentes, asesorias personalizadas para el disefio de los
cursos y la aplicaciébn de estrategias didacticas. También se defini6 una docencia
centrada en el aprendizaje orientado al estudio de casos y la resolucion de problemas, lo
cual permiti6 definir un perfil del docente basado en competencias y un modelo de
evaluacion del docente. A partir de ahi, la Universidad definird las competencias,
contenidos y la metodologia necesarias para cumplir con sus objetivos y metas.

% Dok, K. C., & Gonzélez, L. F. (2006). Curriculo Universitario basado en competencias (1st ed.). Universidad del Norte.
% Sitio web: http://www.utalca.cl/
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Existen cinco casos colombianos exitosos alrededor del redisefio curricular basado en
competencias. Una de ellas es la Universidad Javeriana®™ en Bogota, la cual ha realizado
un proceso de renovacion curricular partiendo del andlisis de su mision. Este proceso de
revision y renovacion se ha realizado en cuatro etapas: reflexion sobre la naturaleza del
conocimiento propio a cada disciplina, la reflexiébn sobre la percepcion de diferentes
actores del curriculo, reflexion y revision curricular, e implementacion. Se partio del
concepto de “proyecto vida” y la incorporacion de la formacion profesional en donde se
desarrollan competencias basicas, generales y especificas, las cuales se adaptan a la
carrera. Finalmente se disefid una estructura curricular en areas, propdsitos, asignaturas y
créditos.

La segunda universidad colombiana es la Universidad del Norte en Barranquilla® en la
cual se considera un curriculo que responda a las demandas actuales. Su proyecto de
renovacion curricular contempl6 cinco aspectos: lineamientos, elementos, capacitacion,
aspectos y resultados de aprendizaje, los cuales se han aplicado a la formacion basica
basada en competencias como: Pensamiento sistematico critico, pensante investigativo,
autodireccion de la conciencia histérica cultural, eficacia comunicativa, razonamiento
estratégico, toma de decisiones e interactividad.

Otra de las universidades es la Universidad Industrial de Santander® en donde el proceso
de redisefio partio de los contenidos y luego se estructuraron los saberes en funcién de
las categorias de la UNESCO: saber, saber hacer, saber ser y saber convivir. Con esto se
establecié los aprendizajes esperados que guiaron la definicibn de métodos y técnicas
para lograr el aprendizaje. Luego, se agruparon estas actividades y se definieron
unidades de aprendizaje y médulos de formacion.

La cuarta universidad es la Universidad de Caldas®, la cual incorpor6 el tema de
competencias por medio de distintos modelos de planificacién curricular. EI modelo fue
aplicado a partir de una encuesta sobre los planes de estudio a diversos actores en donde
se contempld la vision de la universidad, la intencionalidad pedagdgica y el planteamiento
de un curriculo abierto y flexible.

Por dltimo, la Universidad del Valle en su proceso de renovacién curricular basado en
competencias, concateno el conocimiento y el aprendizaje. Para este analisis se
definieron siete categorias: la histdrico-critica, la ontoldgica — epistemoldgica, la axiolégica
— ética, la tedrico — explicativa, la metodolégica — investigativa, la teoldgico — instrumental
y la técnico — aplicada. Las competencias minimas profesionales fueron las cognitivas, de
reconocimiento de si mismo y de otros, las relaciones y las relacionadas con la accion.

°! Sitio web: http://puj-portal.javeriana.edu.co
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1.12. Sistemas de gestion curricular.

Existen diferentes concepciones sobre los sistemas de gestion curricular, que van desde
sistemas para gestion del aprendizaje hasta la vision integral que involucra los procesos
académicos en toda su dimension. Un primer elemento que llama la atencién es la
escasez de sistemas computacionales que soporten la gestion curricular. Diversos
autores destacan las iniciativas en la formacion de profesionales en la salud®®, sin
embargo, estas iniciativas son puntuales y especializadas. En el caso de la formacién en
medicina, farmacéutica y enfermeria, los sistemas de gestion curricular han sido
prototipos construidos para responder a las exigencias sociales de rendicidén de cuentas a
los programas de educacion superior.

Una caracteristica de estos sistemas de gestion curricular, y especificamente del Colegio
de Farmacia de la Universidad de Oklahoma®, es que el sistema computacional esta
alineado con los procesos. En este caso en particular, se parti6 de cuatro preguntas:
¢ Qué se ensefa? ¢Coémo se ensefia? ¢Cuando se ensefia? y ¢Qué medidas se utilizan
para determinar si los estudiantes logran los resultados esperados? Este sistema de
soporte a la gestion curricular fue disefiado con la finalidad de soportar el proceso de
revision curricular, y surge de la necesidad de reemplazar el sistema manual de manera
que los documentos generados puedan ser consultados facilmente. De esta manera, este
sistema de gestion curricular es basicamente un repositorio de documentos generados en
la revision curricular, el cual es dotado de herramientas de consulta para responder a
diferentes preguntas que se clasifican en las siguientes categorias: Politicas y
procedimientos de los cursos, contenido de los cursos, destrezas, preparacion de cursos
futuros, relacion con los resultados de aprendizaje, balance de las actividades de un
curso, evaluacion de los estudiantes e integracion con el curriculo.

En el caso de la Escuela de Medicina John A. Burns de la Universidad de Hawaii®’, se
parte de un curriculo basado en problemas y se trabajo con una herramienta llamada
CurrMIT®® para almacenar la informaciéon producida en la reflexion curricular, siendo un
repositorio que permite buscar los documentos de acuerdo con los criterios especificados.
Uno de los elementos significativos es la existencia de 48 etiquetas especificas que
facilitan la exploracion de los contenidos.

En general estas aproximaciones curriculares se centran en la construccion de
repositorios con la capacidad de busqueda, pero adolecen de un sistema real de gestion
del conocimiento que permita realizar un seguimiento al desarrollo del curriculo, desde su
discusioén en las diferentes instancias académicas hasta su materializacién en contenidos,
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estrategias y actividades en cada uno de los cursos. La propuesta de la Universidad del
Sur de California esta mas en linea con estos objetivos, especialmente porque el sistema
computacional que utilizan se ha desarrollado partiendo de las especificaciones de su

proceso de gestion curricular®, y contratando el desarrollo de un sistema a la medida*®.

Algunas iniciativas han conducido a la construccion de recomendaciones curriculares para
profesiones especificas, como el caso de las recomendaciones de ACM/IEEE para las
profesiones relacionadas con la computacion'®, pero, a diferencia de lo que ocurre en
medicina con CurrMIT, no hay una iniciativa concreta para un sistema que al menos actle
como repositorio de los documentos asociados con la gestion curricular en dichas areas.
Sin embargo, los retos que enfrenta la educacion superior exigen el desarrollo de una
gestion curricular clara y definida.

Todo lo anterior ha dado origen a diversas iniciativas comerciales que van desde sistemas
orientados especificamente a la gestion del disefio curricular en contextos de formacion
técnica y entrenamiento, como es el caso del sistema Vision!®?, a sistemas con una
orientacion especifica para la educacién superior en el contexto europeo como Akari'®.
También hay sistemas orientados especificamente para la formacién basica, como el caso

de SchoolEffects!®.

En resumen, a medida que la gestion curricular toma fuerza como mecanismo para
garantizar la calidad del proceso educativo y como factor clave para la rendicién de
cuentas, lo cierto es que aun no hay soluciones genéricas que se adapten a las
necesidades de cualquier institucion educativa. Uno de los factores que mas pesa es la
necesidad de que el sistema se adecue a los procesos definidos por la instituciéon. Si bien
es posible preveer que en el futuro este tipo de sistemas van a estar disponibles,
especialmente si se incorpora la especificacién de procesos mediante BPM y su analisis a
partir de las propiedades algebraicas, pero estas aplicaciones apenas estan comenzando
a aparecer.

® ON CURRICULUM, U. C., & California), (University of Southern. (2012). CURRICULUM HANDBOOK. University of
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Los procesos curriculares, especificamente el disefio curricular contemplado desde los
elementos expuestos por Wiles'® y Marsh'®, (objetivos, resultados de aprendizaje,
estandares, alineacion curricular, evaluacion de las necesidades y disefio y estructuracion
de contenidos), son trabajos colaborativos entre docentes. Es mas, para permitir la
construccién de componentes transversales a todo el curriculo, deben interactuar no solo
los docentes de un &rea o disciplina especifica sino los de otras areas del programa
académico. Esa colaboracion entre pares, la cual puede generarse a través de una red o
comunidad educativa (descripcidén en siguiente capitulo), permite no solo enriquecer todo
el curriculo, sino también todos los procesos curriculares que se lleven a cabo, por medio
de socializacion de contenidos, practicas y experiencias.

1% \iles, J. W. (2004). Curriculum Essentials: A Resource for Educators (p. 240). Allyn & Bacon.
1% Marsh, C. J. (2009). Key Concepts for Understanding Curriculum (4th ed., p. 224). Routledge.
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2. Comunidades de Practica.
Introduccion.

El concepto de una comunidad de practica ha sido adoptado mas facilmente por la gente
de negocios en donde se ha identificado que el conocimiento es un activo fundamental
gue debe ser gestionado de manera estratégica. Los esfuerzos iniciales en la gestién del
conocimiento se han centrado en bases de datos y sistemas de informacion. Las
comunidades de practica proporcionan un nuevo enfoque, centrado en las personas y en
las estructuras sociales que les permitan aprender los unos de los otros. Hoy en dia,
segun Wenger, no hay casi ninguna organizacion de un tamafio razonable que no tenga
algtn tipo iniciativa alrededor de las comunidades de practica. Una serie de
caracteristicas explican esta oleada de interés en las comunidades de practica como un

vehiculo para el desarrollo de capacidades estratégicas en las organizaciones®”:

e Las comunidades de préactica le permiten a los profesionales asumir una
responsabilidad colectiva de la gestién de conocimiento.

¢ La conformacion de comunidades entre los profesionales crean un vinculo directo
entre el aprendizaje y el rendimiento, ya que las mismas personas participan en
comunidades de practica y en equipos y unidades de negocio.

e Los profesionales pueden abordar los aspectos tacitos y dinamicos de la creacion
y el intercambio de conocimientos.

e Las comunidades no estan limitadas por las estructuras formales: crean
conexiones entre personas a través de fronteras organizativas y geograficas.

Cuando hablamos de organizaciones como las instituciones de educacion superior, en
donde se enfrentan a retos cada vez mayores alrededor de la gestion del conocimiento
gue alli se construye, las comunidades de practica pueden convertirse en una forma de
trabajo que permite enriquecer ain mas los diversos procesos propios de este tipo de
forma organizacional.

El concepto de comunidad de practica esta influyendo en la teoria y la practica en muchos
ambitos, las cuales se ha convertido en la base para la construccién de conocimiento y
aprendizaje. A continuacion, se presentan los conceptos y definiciones fundamentales de
las comunidades de practica, cual es su proposito y caracteristicas principales.
Adicionalmente, se describen los principios fundamentales de las comunidades de
practica propuestas por Etienne Wenger. Esto permite tener los elementos
fundamentales que orientaran las bases del modelo que se propone.

2.1. Conceptos v definiciones de las comunidades de practica.

Cuando se habla de redes o comunidades es necesario identificar los procesos de
socializacion en el grupo, que como tal, esta conformado por personas que son
generadoras de conocimiento y tienen una necesidad de intercambiar y compartir
informacion permanentemente; entendiendo que todo conocimiento es intrinseco a las
personas y su generacién ocurre como parte del proceso de interaccion entre las mismas
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y que la informacién tiene poco valor por si misma y s6lo se convierte en conocimiento
cuando es procesada y socializada.

El trabajo en red es fundamental para la creacion de nuevos conocimientos en donde sus
miembros tienen la posibilidad de intercambiar, potencializar, generar y compartir
informacién. Estas actividades son el insumo béasico de la gestién de conocimiento en
donde sus objetivos esenciales son administrar la recopilacion, organizacion y andlisis del
conocimiento y gestionar los procesos de creacion, socializacién y las capacidades
intelectuales de los integrantes de un grupo 6 una institucién determinada.

Esta gestion permite identificar los vacios de conocimiento que existen y las fuentes y vias
de intercambio entre los miembros del grupo en donde se pueden desarrollar estrategias
de anclaje que permitan la permanencia del conocimiento en la institucion'®.
Adicionalmente, el fomentar la conversidon que recorre los ciclos de socializacién (tacito a
tacito), externalizacién (tacito a explicito), combinacion (explicito a explicito) e

internalizacion (explicito a tacito) facilitan el flujo y la creacién de nuevo conocimiento®®.

Considerar la informacion como materia prima fundamental para el desarrollo del
conocimiento en cualquier organizacién, permite que la gestién de ese conocimiento se
convierta en un proceso formal en donde se cuente con sistemas que almacenen datos y
registros que permita generar redes de informacion en donde se logre identificar la ruta
mas corta entre el conocimiento y el aprendizaje de los miembros de la red.

El intercambiar el conocimiento tacito y explicito que fluye a través de un red permite
generar una convergencia y trabajo conjunto entre sus integrantes en donde se buscan
objetivos comunes mediatizados por el intercambio de informaciéon y el desarrollo de
procesos de creacion de conocimiento. Ese intercambio ha permitido identificar nuevos
escenarios en donde el compartir ideas y experiencias genera un proceso interactivo y
permite construir lo que se conoce como redes de conocimiento.

Las redes de conocimiento tienen diferentes tipologias que dependen del objetivo para las
cuales fueron creadas. Una de ellas son las redes académicas y cientificas que se basan
en trabajo colaborativo y en donde sus integrantes pueden generar acciones que motiven
a otros a la actualizacion e investigacién de su campo disciplinar resaltando las ventajas
que en dicho proceso tiene la participacion en grupos interdisciplinarios de personas e
instituciones a nivel mundial. De esta forma, las redes académicas se convierten en un
ndacleo que se encarga de buscar estrategias que garanticen la divulgacién de los
conocimientos adquiridos, la promocion de actitudes de liderazgo para la innovacion y la
socializacién de experiencias™™.

Cuando las redes de conocimiento comienzan a definir visiones y metas puntuales
compartidas por sus miembros en donde los temas giran alrededor de sus experiencias y
gue tienen un sentido coherente y concertado en donde se logra gestionar un trabajo
conjunto e impulsar la toma de iniciativas que permiten la innovacién y desarrollo de
proyectos centrados en un tema especifico, se dice que esa red se convierte en una

1% Tomado de: Leén Santos, M., Castafieda Vega, D., & Sanchez Alfonso, I. (2007). La gestién del conocimiento en las
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comunidad de practica, en donde los procesos interactivos entre los participantes
alrededor de experiencias enriquecedoras, permiten una construccién colaborativa de

conocimiento*!.

Segun Wenger (2006) las comunidades de practica: “estan formadas por personas que se
involucran en un proceso de aprendizaje colectivo en un dominio compartido de la
actividad humana: una tribu aprendiendo a sobrevivir, un grupo de artistas que buscan
nuevas formas de expresion, un grupo de ingenieros trabajando en problemas similares,
una camarilla de alumnos que definen su identidad en la escuela, una red de cirujanos
explorando nuevas técnicas, una reuniébn de gerentes de primera vez ayudarse
mutuamente frente. En pocas palabras: Las comunidades de practica son grupos de
personas que comparten una preocupacion o una pasion por algo que hacer y aprender a
hacerlo mejor, ya que interactiian con regularidad”*2.

En el caso particular de una comunidad de practica conformada por docentes, su
socializacién de experiencias genera no solo una revisidn y evaluacion reflexiva y critica
de précticas y resultados en su quehacer sino también el impulsar iniciativas que permitan
una apertura a la innovacion, al disefio y al desarrollo de proyectos centrados en la mejora
del aprendizaje de los estudiantes, del profesorado y de la comunidad académica,
permitiendo articular procesos de investigacion con el propésito de generar conocimiento
y promover actividades de indagacion e investigacion en educacion'®. Esto genera una
cultura pedagégica compartida respecto a valores, principios, concepciones y practicas
sobre curriculo, la ensefianza, la evaluacion, la organizacion y el funcionamiento de la
Institucion.

Adicionalmente, incentivar a los docentes a vincularse en interacciones estructuradas,
regulares y colaborativas con relacion a su tema, con oportunidades para revisar nueva
informacién, reflexionar sobre la propia practica y analizar los resultados que se estan
obteniendo en el aula, los motiva a desarrollar destrezas basicas en el ambito de las
estrategias de ensefanza, planificacion, diagndstico y evaluacion, a buscar nuevas vias
de experimentacion educativa que puedan dar resultados mas positivos en su trabajo e
Incentivar a la creacion de nuevos materiales didacticos o adaptacion del material

existente adecuandolo a las necesidades actuales de su area de conocimiento™*.

Consolidar el desarrollo profesional a través del uso de comunidades, desarrolla en los
docentes una capacidad de reflexién, analisis y organizacibn de nuevo conocimiento
acompafiado por el conjunto de competencias y técnicas esenciales que debe tener un
profesor para funcionar eficazmente con los estudiantes y el curriculo, Incentivandolos a

! Tomado de: Centro Regional del PNUD para América Latina y el Caribe. (2011). Guia comunidades de practica.
Retrieved September 9, 2012, from
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http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=36812036003



la autoevaluacion critica de su practica profesional y del aprendizaje de sus estudiantes a

través de proyectos de intervencion acompafiado de investigacion'.

De ésta forma, el desarrollo profesional docente organizado en torno a la resolucion de
problemas de modo colaborativo, amplia, profundiza y mejora sus competencias logrando
la identificacion de lo que necesitan aprender y en desarrollar las experiencias de
apreﬂgizaje posibilitando la actualizacion permanente de la ensefianza al interior del
aula™.

2.2. Propo6sito de las comunidades de practica.

Las comunidades de préactica proporcionar un nuevo modelo para conectar a la gente con
un espiritu de aprendizaje, intercambio de conocimientos y colaboracion. Sus integrantes
se ayudan unos a otros a resolver problemas, discuten sus situaciones, sus aspiraciones
y sus necesidades, piensan en problemas comunes, explorar ideas, entro otras
actividades. De igual forma, pueden crear herramientas, estandares, disefios, manuales y
otros documentos, o simplemente pueden desarrollar un entendimiento tacito que
comparten. Wenger en su libro Digital Habitats: stewarding technology for communities™”’,

afirma que las comunidades de practica permiten:

a) Conectar a las personas que de otra manera no tienen la oportunidad de
interactuar.

b) Proporcionar un contexto compartido en donde las personas pueden comunicarse
y compartir informacién, historias y experiencias personales de tal forma que
favorece el entendimiento y comprension.

c) Activar el didlogo entre las personas que vienen juntos para explorar nuevas
posibilidades, resolver problemas dificiles, y crear nuevas oportunidades de
beneficio mutuo.

d) Estimular el aprendizaje a través de la comunicacion asesoria, entrenamiento y la
auto-reflexion.

e) Captar y difundir el conocimiento existente para ayudar a las personas a mejorar
Sus practicas y proporcionar un espacio que sirva para identificar soluciones a
problemas comunes y recopilar y evaluar las mejores practicas.

f) Introducir procesos de colaboracién a los grupos para fomentar el libre flujo de las
ideas y el intercambio de informacion.

g) Ayudar a las personas a organizarse en torno a acciones determinadas que
ofrecen resultados tangibles.

h) Generar nuevos conocimientos para ayudar a las personas a transformar su
practica para adaptarse a los cambios permanentes.

Las comunidades de practica pueden tomar diferentes formas dependiendo del propdsito
para la que fue creada, Wenger''*® en su libro Cultivating Communities of Practice, las
clasifica como:

"% Tomado de: Avalos, B. (2001). El desarrollo profesional de los docentes. Proyectando desde el presente al futuro.
Séptima Reunion del Comité Regional Intergubernamental del Proyecto Principal de Educacion en América Latina y el
Caribe. Retrieved from http://www.oei.es/docentes/articulos/desarrollo_profesional_docentes_futuro_avalos.pdf

"% Tomado de: Montecinos, C. (2003). DESARROLLO PROFESIONAL DOCENTE Y APRENDIZAJE COLECTIVO.
Psicoperspectivas, (1), 105-128. Retrieved from http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=171018074005

"7 Tomado de: Wenger, E., White, N., & Smith, J. D. (2009). Digital Habitats: stewarding technology for communities (1st
ed., p. 250). CPsquare.

"8 Tomado de: Wenger, E., McDermott, R., & Snyder, W. M. (2002). Cultivating Communities of Practice (1st ed., p. 284).
Harvard Business Review.



A. Pequefa o grande. Algunas comunidades de practica son muy pequefias en
donde participan unos pocos expertos, mientras que otras estan conformadas por
cientos de personas. De las comunidades més grandes que se conocen, tienen
mas de mil miembros. El tamafo si importa, ya que las comunidades grandes
estan estructuradas de manera diferente, por lo general estdn subdivididas por
region geogréfica o por subtemas con el fin de alentar a todos los miembros a
participar activamente.

B. De larga duracién o de corta duracién. El desarrollo de una practica toma tiempo,
pero el tiempo de vida de las comunidades de practica es muy variable. Algunas
existen desde hace siglos y pasan su conocimiento de generacién en generacion.
La gran mayoria de las comunidades de préactica son de corta duracién pero que
duran un buen nimero de afios realizando un trabajo colaborativo constante.

C. Distribuidos y no distribuidos. Compartir una practica requiere de una interacciéon
regular. Muchas comunidades comienzan entre las personas que trabajan en el
mismo lugar o viven cerca y otras se han formado mediante la comunicacién
alrededor de todo el mundo. Algunas comunidades se retnen regularmente, por
ejemplo para el desayuno todos los dias y otros estan conectados principalmente
por correo electrénico o por teléfono y podran reunirse una o dos veces al afio. Lo
que le permite a los miembros compartir su conocimiento no es la eleccién de un
espacio o tiempo especifico para comunicarse, es la existencia de un conjunto de
situaciones, problemas y perspectivas. Sin embargo, las nuevas tecnologias y la
globalizacién estan convirtiendo rapidamente a las comunidades de practica a que
obligatoriamente sean distribuidas.

D. Homogénea o heterogénea. Algunas comunidades son homogéneas, ya que estan
integradas por personas de la misma disciplina o funcién. otras relinen personas
de diferentes origenes. A menudo es mas facil comenzar una comunidad entre las
personas con antecedentes similares o con un problema en comun, lo cual se
convierte en una fuerte motivacién para la construccion de una practica comdn.
Pero también con el tiempo las personas de diferentes origenes, puede llegar a
ser tan estrechamente unidos como las que comenzaron con mucho en coman.

E. Espontanea o intencional. Muchas comunidades de practica comenzan sin ningun
tipo de intervencion u organizacion especifica, sus miembros espontaneamente se
reinen porque experiencias y necesidades similares. En otros casos, se han
desarrollado intencionalmente con necesidades especificas. Si una comunidad es
espontanea o intencional no determina su nivel de formalidad, algunas son muy
muy activas y pueden ser informales, mientras que otras son altamente
estructuradas: la convocatoria a reuniones, agendas programadas, funciones
especificas definidas, creacion de roles y construccion de herramientas tales como
sitios web 0 espacios virtuales.

Las comunidades tienen ciclos de vida de disefio especifico, de facilitacion y de
estrategias de apoyo que permiten alcanzar sus objetivos y llevarla a su proxima etapa de



desarrollo. Cambridge™® presenta un modelo en donde se describen cada una de las
fases del ciclo de vida de las comunidades:

a) Preguntar. A través de un proceso de exploracion e investigacion, identificar la
audiencia, el propdésito, los objetivos y la visién de la comunidad.

b) Disefio. Definir las estrategias, propoésitos, actividades, herramientas, procesos y
los roles que apoyaran el alcance de los objetivos de la Comunidad.

c) Prototipo. Piloto de la comunidad con un selecto grupo de miembros que servira
para pruebas, perfilar las estrategias y la forma de trabajo.

d) Lanzamiento. Lanzar la comunidad a un publico mas amplio en un periodo de
tiempo, de tal forma que se le dedigue un espacio amplio a los huevos miembros y
ofrecerles beneficios inmediatos.

e) Crecimiento: Involucrar a los miembros en el aprendizaje colaborativo, el
intercambio de conocimientos, proyectos de grupo, y eventos que satisfagan
individual, grupal y objetivos de la comunidad.

f) Sostenimiento. Cultivar y evaluar los conocimientos y los productos creados por la
comunidad, de tal forma que se puedan generar nuevas estrategias, metas,
actividades, roles y herramientas para el futuro.

Una comunidad de préactica se refiere, por lo tanto, mucho mas que los conocimientos
técnicos o de habilidades asociadas para llevar a cabo alguna tarea. Los miembros
participan en un conjunto de relaciones a través del tiempo y las comunidades se
desarrollan alrededor de los intereses comunes de las personas. El hecho de que se
organicen en torno a un area concreta de conocimiento, le ofrece a los miembros de la
comunidad un sentido pertenencia y de identidad. Para que una comunidad de practica
funcione, necesita generar un conjunto de ideas, compromisos y experiencias, y es
necesario desarrollar diferentes recursos tales como herramientas, documentos, rutinas,
vocabulario y simbolos que de alguna manera ayudan a la construccién del conocimiento
acumulado de la comunidad.

2.3. Caracteristicas de las comunidades de practica.

Segun Etienne Wenger en su libro Cultivating communities of practice: a guide to
managing knowledge'®, existen tres elementos fundamentales que caracterizan a las
comunidades de practica:

El dominio:

Una comunidad de préactica es una red de conexiones entre las personas que
tienen una identidad definida por un interés en comdn. Esto implica que sus
miembros adquieran un compromiso con un tema especifico llamado “dominio de
la comunidad”, el cual se convierte en un factor diferenciador de otras
comunidades. Un dominio no es un area de interés abstracto, sino que consisten
en cuestiones fundamentales o experiencias y problemas que comunmente
experimentan los miembros

% Tomado de: Cambridge, D., Kaplan, S., & Suter, V. (2005). Community of Practice Design Guide. Educause. Retrieved
from http://net.educause.edu/ir/library/pdf/nli0531.pdf
20 Tomado de: Wenger, E. (1999). Communities of Practice: Learning, Meaning, and Identity. (C. U. Press, Ed.) (p. 336).



El dominio crea un terreno y un sentido de identidad comun el cual, cuando es bien
definido, legitimiza la comunidad mediante la afirmacién de su propoésito. El
dominio inspira a los miembros a contribuir y participar, crea un sentido de
responsabilidad hacia la construccion colaborativa de conocimientos, dirige su
aprendizaje, y da sentido a sus préacticas y acciones.

Tener definido y conocer bien el dominio de la comunidad, le permite a los
miembros tener claridad de lo que vale la pena compartir, cOmo presentar sus
ideas, y que actividades se deben realizar. Si no se conoce bien, también les
permite reconocer el potencial de ideas provisionales pero es posible que no se
trabaje de una forma organizada y coherente, que son claves para enrigquecer la
gestion de conocimiento de la comunidad.

La comunidad:

En la basqueda de sus intereses comunes, los miembros participan en actividades
conjuntas, reuniones y debates en donde comparten su conocimiento
permanentemente y se construyen relaciones que les permiten aprender unos de
otros. Wenger*** afirma que en una comunidad de préctica no es un sitio web y no
basta solo con que sus integrantes tengan el mismo titulo académico o el mismo
trabajo, lo que la diferencia de otro tipo de comunidades son las caracteristicas de
las interacciones que se dan entre ellos.

Cuando en una comunidad se interactta con regularidad, los miembros desarrollan
un entendimiento compartido de su dominio y un acercamiento a su practica y les
permite construir relaciones de valor basadas en el respeto y la confianza. Cada
uno de sus miembros desarrolla su propia identidad individual Unica en relaciéon a
la comunidad; sus interacciones con el tiempo son una fuente tanto de
homogeneidad y diversidad las cuales enriquece el aprendizaje y la construccion
colaborativa.

La préctica:

Los participantes de unas comunidades de practica socializan experiencias,
herramientas, conceptos, modos de abordar los problemas, entre otros; a este tipo
de dinamica e interactividad se le llama, segun Wenger, “una practica compartida”,
la cual es una de las caracteristicas mas importantes en estas redes.

Una de las tareas de la practica comun consiste en establecer una linea de base
de conocimiento comin que puede ser asumida por parte de cada uno de sus
miembros. Una préctica efectiva evoluciona con la comunidad como un producto
colectivo y se integra en el trabajo de las personas, ya que permite organizar el
conocimiento de una manera que es especialmente Gtil para sus miembros ya que
refleja su perspectiva y forma de pensar. Cada comunidad tiene una manera
especifica de hacer visible su practica a través de las formas en que se desarrolla
y comparte conocimientos.

! Tomado de: Wenger, E., McDermott, R., & Snyder, W. M. (2002). Cultivating Communities of Practice (1st ed., p. 284).
Harvard Business Review.



La definicibn de dominio, comunidad y practica ayuda a aclarar la definicion de las
comunidades de practica como una estructura social con caracteristicas singulares.
Ademas, estos elementos proporcionan un medio para comprender las diferentes formas
de participacion de los miembros de una comunidad de este estilo. Finalmente, la
combinacién de estas tres caracteristicas es lo que permite constituir una comunidad de
practica.

2.4. Caracteristicas de los participantes de las comunidades de practica.

Dominio, comunidad y practica no son solamente términos Utiles para definir las
comunidades de practica. Ellos representan diferentes aspectos participacion que motivan
a la gente a unirse a una comunidad. De hecho, en algun sentido ellos caracterizan los
tipos basicos de membresia a una comunidad de practica. Algunas personas participan
porque les preocupa el dominio y quieren verlo desarrollado. Otros son atraidos por el
valor de tener una comunidad; ellos buscan principalmente interactuar con pares, gente
gue comparte algo importante.

Para aquellos que han dedicado la mayor parte de su vida a aprender una profesion,
conectarse con otros que compartan esa pasion es recompensante por si mismo. Las
comunidades son también un lugar donde la gente puede hacer contribuciones y saber
que sera genuinamente apreciada. Otros miembros simplemente quieren aprender sobre
la practica: qué estandares se han establecido, que herramientas trabajan bien, que
lecciones han sido aprendidas por los practicantes mas reconocidos. La comunidad es
una oportunidad para aprender nuevas técnicas y aproximaciones.

Segun Wenger, los antropdlogos que han estudiado las comunidades han notado la
importancia de la reciprocidad en la participacion en una comunidad de practica, en donde
sus miembros sienten que hacer la comunidad mas valiosa los beneficia a todos y ellos
saben que su propia contribucién se retribuira en el futuro. Las comunidades normalmente
dependen de un liderazgo interno que ayuda a legitimar el papel de la comunidad y
coordina las actividades y los espacios de colaboracion.

Varios estudios han encontrado que el factor mas importante en el éxito de una
comunidad es la vitalidad de su liderazgo. Un coordinador es un miembro de la
comunidad que ayuda a que se enfoque en su dominio, mantener relaciones y desarrollar
Su practica.

El programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo para América Latina y el Caribe'?,
define que para una comunidad de practica se tienen cuatro roles segun el nivel de
participacion de sus miembros:

a) Coordinador o facilitador. Tiene las siguientes caracteristicas y funciones:

e Organiza y dinamiza la comunidad de préctica.
e Organiza eventos de socializacion.
e Produce documentos, contenido e informacion.
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o Recopila preguntas y respuestas de los miembros en las sesiones de
discusion y trabajo.

e Transmite noticias para incentivar el debate.

e Conecta a los miembros de la comunidad y con otras redes o comunidades
en temas similares a los que se estan trabajando.

b) Grupo activo. Son los miembros que participan activa y constantemente en la
comunidad.

c) Grupo de participantes. Son los miembros que participan en ocasiones y
normalmente son la mayor parte de la comunidad. Su participacion se centra en
observar las interacciones de los miembros activos y obtener nuevos
conocimientos.

d) Visitantes ocasionales. No son miembros directamente de la comunidad, pero
comparten los mismos temas de interés.

2.5. Principios fundamentales de las comunidades de practica. **3

Debido a que las comunidades de practica son de caracter voluntario, lo que los hace
exitosos en el tiempo es su capacidad para generar entusiasmo suficiente, relevancia y
valor para atraer y comprometer a sus miembros. Muchas comunidades nunca crecen
mas alld de una red de amigos, ya que no atraen a suficientes participantes o
desaparecen poco después de su lanzamiento inicial, porque no tienen energia suficiente
para mantenerse.

Una comunidad de practica bien disefiada, permite participar en discusiones de grupo,
compartir nuevas ideas o consultar con expertos acerca de un tema en particular. Este
tipo de disefio es diferente al organizativo, que tradicionalmente se centra en la creacién
de estructuras, sistemas y funciones que permitan alcanzar las metas organizacionales.
Incluso cuando las organizaciones estan disefiadas para ser flexibles y responder a su
medio ambiente, su crecimiento y vitalidad, se rigen por un conjunto normas y propdésitos
fijos a cumplir. Disefiar una comunidad en cambio, requiere un conjunto de principios que
permiten cumplir con sus metas de forma natural pero organizada. Wenger propone siete
principios para lograrlo:

1. Disefo de la evolucion.

La naturaleza dindmica de las comunidades es clave para su evolucion. A medida
gue la comunidad crece, los nuevos miembros aportan nuevos intereses y pueden
girar la atencion de la comunidad en diferentes direcciones. El disefio de una
comunidad de practica a menudo implica un menor nimero de elementos en el
inicio, en donde se puede comenzar con el conjunto de ideas de lo que la
comunidad podria llegar a ser y tener una estructura muy simple, por ejemplo, de
reuniones semanales. Una vez que las personas se dedican al tema focal y
comienzan a construir relaciones, los principales miembros pueden comenzar a
introducir otros elementos a la estructura y forma de trabajo de la comunidad.

22 Tomado de: Tomado de: Wenger, E., McDermott, R., & Snyder, W. M. (2002). Cultivating Communities of Practice (1st
ed., p. 284). Harvard Business Review.



La clave para el disefio de la evolucion es la combinacién de elementos de disefio
en una forma que cataliza el desarrollo de la comunidad. Las estructuras sociales
y organizativas, tales como un coordinador de la comunidad o las reuniones para
resolver problemas, pueden precipitar la evolucibn de una comunidad. Estos
elementos de disefio de la comunidad dependen méas del escenario en el cual se
desarrolla, la afinidad de sus miembros y el tipo de conocimiento que comparte.
Pero la evolucién es comuln a todas las comunidades y el papel fundamental del
disefio es la de catalizar esta evolucion.

Abrir un didlogo entre las diferentes perspectivas.

Un disefio eficaz de una comunidad de préactica se basa en la experiencia colectiva
de los miembros de la comunidad, los cuales pueden estar en capacidad de
identificar los problemas y vacios alrededor del dominio de la comunidad. Esto
requiere no solo requiere de la comprension del potencial de la comunidad para
desarrollar conocimientos sino también la identificacion de la necesidad de una
perspectiva externa para ayudar a los miembros ver otras perspectivas y
posibilidades.

Un Buen disefio de la comunidad permite traer informacion desde fuera, y esto
conlleva a educar a sus miembros y ayudarlos a vean nuevas posibilidades y que
los dialogos con otras comunidades efectivamente puede ayudar al trabajo al
interior del grupo.

Invitar a los diferentes niveles de participacion.

Las personas participan en las comunidades por diferentes razones, algunos
porgque la comunidad se presta directamente, algunos para la conexién personal, y
otros por la oportunidad de mejorar sus habilidades. Los expertos pensaban que
debia animar a todos los miembros de la comunidad a participar de manera
equitativa. Pero debido a que los participantes tienen diferentes niveles de interés,
esta expectativa no es realista.

Una comunidad, ya sea planificada o espontanea, tienen un coordinador que
organiza eventos y conecta a la comunidad, pero otros en la comunidad también
deben asumir roles de liderazgo. Normalmente existen tres niveles principales de
participacion (como se describieron anteriormente): El primero es un grupo
pequefio de personas que participan activamente en discusiones y debates, y es el
corazon de la comunidad. A medida que la comunidad madura, este grupo central
asume gran parte del liderazgo de la comunidad, pero este grupo suele ser
bastante pequefio, so6lo del 10 al 15 por ciento de toda la comunidad. El siguiente
nivel de participacion, son los miembros que asisten regularmente a las reuniones
y participar de vez en cuando en los foros de la comunidad, pero sin la regularidad
o la intensidad del grupo central; y es también muy pequefio, otro 15 por ciento a
20 de la comunidad. Una gran parte de los miembros de la comunidad participan
en raras ocasiones y se mantienen al margen, observando la interaccién de los
miembros principales.

La clave para una buena participacion de la comunidad y un elevado grado de
movimiento entre los niveles es el disefio de las actividades en la comunidad que



permitan a los participantes de todos los niveles sentirse como miembros activos.
En lugar de invitar a una participaciébn forzada, las comunidades exitosas
construyen diversos espacios que perita la interaccion de todos sus integrantes.

Desarrollo de espacios publicos v privados.

La mayoria de las comunidades tienen eventos publicos donde se reunen los
miembros de la comunidad, ya sea presencial o virtualmente para intercambiar
consejos, resolver problemas, o explorar nuevas ideas, herramientas y técnicas.
Estos eventos publicos en que estan abiertos a todos los miembros de la
comunidad, las personas pueden experimentar tangiblemente ser parte de la
comunidad y ver quién mas participa, y se puede apreciar el nivel de sofisticacion
de la comunidad la cual puede llevar a una discusion técnica de interés para todos.

El corazén de una comunidad es la red de relaciones entre sus miembros y gran
parte del dia a dia se presenta en esos intercambios de forma presencial; pero es
un error comun centrarse demasiado en actos publicos. Un coordinador tiene que
trabajar por promover espacios privados con otros miembros para discutir sus
problemas técnicos actuales y su vinculacién con recursos Utiles, dentro o fuera de
la comunidad. Estos espacios informales también ayudan a organizar el espacio
publico y son la clave para éxito de las reuniones, ya que aseguran de que los
temas se traten de manera espontanea y crea una via para el intercambio de
informaciéon con un ndmero mas limitado de personas y ayuda fortalecer las
relaciones dentro de la comunidad.

La clave para disefiar espacios de la comunidad consiste, segin Wenger, en
orquestar las actividades en espacios publicos y privados que utilizan la fuerza de
las relaciones individuales y enriquecen los acontecimientos y eventos para
fortalecer las relaciones de todos los miembros.

Centrarse en el valor.

El valor es clave para la vida de la comunidad, porque la participacion en la
mayoria de las comunidades es voluntaria. Sin embargo, el valor total de una
comunidad a menudo no es evidente cuando se conforma por primera vez. Por
otra parte, la fuente de valor a menudo cambia durante la vida de la comunidad;
con frecuencia, los principios de valor en su mayoria provienen de centrarse en los
problemas actuales y las necesidades de sus miembros y a medida que la
comunidad crece, el desarrollo de un cuerpo sistematico de conocimientos que se
puede acceder facilmente, se vuelve mas importante.

En lugar de intentar determinar su valor previsto de antemano, las comunidades
deben crear eventos, actividades y relaciones que ayudan a su valor potencial.
Muchas de las actividades de la comunidad mas valiosas son las pequefias y
cotidianas interacciones, discusiones informales para resolver un problema, o uno-
un intercambio de informacion acerca de una herramienta. El valor real de estos
intercambios puede no ser evidente de inmediato; el impacto de la aplicacion de
una idea puede tardar meses en realizarse, por lo tanto, la localizacién del impacto
de una idea compartida requiere tiempo y atencion.



Aunqgue las personas a menudo se quejan de la dificultad de evaluar el valor de la
comunidad, tales discusiones iniciales en gran medida ayudar a sus miembros, asi
como miembros potenciales y otras partes interesadas, a entender el impacto real
de la comunidad.

6. Combinacion entre familiaridad y entusiasmo.

Mientras las comunidades maduran, a menudo se establecen en un patrén de
reuniones periodicas, teleconferencias, proyectos, uso del sitio Web, y otras
actividades, y el conocimiento de estos hechos se crean a un nivel que invita a
discusiones francas. Una comunidad se convierte en un lugar donde la gente tiene
la libertad de pedir un consejo y compartir sus opiniones.

Las comunidades de practica son lo que llaman “lugares neutrales”, que a
diferencia de las presiones normales de trabajo en equipo, los miembros de la
comunidad pueden ofrecer asesoramiento sobre un tema sin riesgo a enredarse
en él o pueden escuchar el consejo sin la obligacién de tomarlo. Las actividades
rutinarias proporcionar la estabilidad de las conexiones y proporcionan un
ambiente familiar para que los miembros de la comunidad pueden desarrollar las
relaciones que necesitan.

7. Creacion de un ritmo para la comunidad.

El coraz6on de una comunidad es una red de relaciones duraderas entre los
miembros, pero el ritmo de sus interacciones esta fuertemente influenciadas por el
ritmo de los acontecimientos de la comunidad. Segin Wenger, si el ritmo es
demasiado rapido, la comunidad se siente sin aliento, la gente dejar de participar
porgque se sienten abrumados; y cuando el ritmo es demasiado lento, la comunidad
no se siente motivada a participar.

Una combinacion de las reuniones de la comunidad entera y en pequefios grupos
crea un equilibrio entre la emocion de la exposicién a muchas ideas diferentes y la
comodidad de unas relaciones mas intimas. Una mezcla de foros de intercambio
de ideas y proyectos de construccion de herramientas fomenta las conexiones
casuales y de accion dirigida sobre la comunidad. Wenger afirma que no existe un
ritmo adecuado para todas las comunidades, y que el ritmo probablemente
cambiard a medida que la comunidad evoluciona, pero encontrar el ritmo
adecuado en cada etapa, es clave para el desarrollo de una comunidad.

Finalmente, se presenta un gréfico que reldne todos estos principios anteriormente
descritos, y que se presentan en diferentes conjuntos de actividades, en donde se
muestra la gama de interacciones que pueden existir en una comunidad de préctica.



@ Exchanges
) € Productive inquiries
= € Building shared

understanding
@ Producing assets
@SIDE © Creating standards
SOURCES pointers to @ Formal access to
knowledge

news resources

@ Visits

Information

hot topic
discussions

broadcast
inquiry

explorin
deas -

reading
group

joint
events

documenting
practice

problem

solving learning

ounda
projects i oration

practice
fairs

practice
transfer

benchmark models of

e practice
warranting
OUTSIDE
SOURcy
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2.6. Plataformas para albergar comunidades de practica virtuales.

Dentro de los diferentes espacios de interaccién que tienen las comunidades de practica,
existen los espacios virtuales. Una comunidad virtual de practica, es una red de personas
que comparten un dominio de interés en donde su interaccibn y comunicacién
permanente a través de TIC. Sus participantes comparten recursos (por ejemplo,
experiencias, problemas y soluciones, herramientas, metodologias), de tal forma que este
tipo comunicacién ayuda a la mejora de los conocimientos de cada participante de la
comunidad y contribuye al desarrollo de los conocimientos en el dominio.

Existen diversas plataformas que permiten la creacién de éstos espacios de interaccion
entre los participantes de la comunidad, entre ellas se encuentra CleerHub'®. Esta
herramienta esta soportada en HubZero'?®, plataforma creada por la Universidad de
Purdue, que permite la creacion de sitios web dindmicos que apoyan la investigacion
cientifica y las actividades educativas, el cual fue disefiado especificamente para ayudar a
gue cientificos compartan recursos de la comunidad y trabajar en conjunto con los otros.

124 Tomado de: Wenger, E., White, N., & Smith, J. D. (2009). Digital Habitats: stewarding technology for communities (1st
ed., p. 250). CPsquare.

12> p4gina web: http://cleerhub.org
Pagina web: http://hubzero.org/
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Cleerhub tiene como mision ampliar y sostener la capacidad de los procesos de
investigacion cientifica en la educacién de ingenieria, en donde los usuarios pueden subir
sus propios contenidos incluyendo tutoriales, cursos, publicaciones y animaciones, y
compartirlas con el resto de la comunidad. De igual forma, los investigadores y docentes
pueden compartir datos y herramientas de simulacién en linea. Los usuarios pueden
ejecutar simulaciones y los resultados post-proceso con un navegador web comun.

Dado que CleerHub cumple con todas las caracteristicas necesarias para conformar la
comunidad de practica virtual, y que es el espacio donde se estan llevando muchas
reflexiones en torno a la ensefianza de la Ingenieria, se decidid utilizar dicha plataforma
para la creacion de la comunidad de practica asociada al modelo. Utilizar ésta plataforma
tiene dos grandes ventajas: es una plataforma con mas de mil usuarios que interactdan
alrededor de la ensefianza de la ingenieria, lo que abre posibilidades para interactuar con
otros profesores interesados en esos temas, y al ser un servicio disponible en internet,
facilita el desarrollo de las actividades sin tener que preocuparse por los aspectos
técnicos.

Todos los Hub (incluido el CleerHub) cuentan con:

1. Home. Es la pagina principal, donde se publica la informacién destacada.

<« C' £ ntps;//cleerhub.org
Importto Mendeley \\' Daubert standard - ... [ https://wwwincjrs.g.. 4 Software - TENCom... Sy RELOAD Project ([ TENCompetence |F... %3 Galeria de Web Slice < Educational Activitie.. || ACM- Two-Year Co.. (QuéesREDISycual. » (3 Otros
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seesce Welcome to CLEERhub.org!

EEARURED CEEERHUS
RESOURCE: —a——

0rg is part of a NSF-funded project called Expanding and sustaining research capacity in engineering and technology education: Buiding on

programs for faculty and graduate students (DUE-0817461).
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Announcements ") Guide Books . Collaborate
Check out our Featured Resources below!

Share your materials on this site

Share things in prvate with your colleagues

£ Featured Resources .
Bl

Do vou like this site?

Imagen 1. Pagina principal de CleerHub.

2. Resources. Aqui se encuentran todos contenidos, presentaciones, publicaciones y
simulaciones compartidas por usuarios de la plataforma. No toda la informacion que se
encuentra en la plataforma es publica.
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You are here: Resources

Resources
What are resources? ‘Who can submit a resource? Questions?
X
Resources are user-submitted pieces of content that range from video presentations to Anyone can submit a resource! Resources must be relevant to the community and may undergo a
- publications to simulation tools short approval process to ensure all appropriate files and information are included
Find a resource L Keyword or phrase [Search) &, Browse the list of available resources
Categories Multimedia Other Materials [ Presentations.
A multimedsa upload is a kind of video or animation. Any other materials that do not fit under the specified A presentation is a lecture, seminar, or podcast video,
categories etc
Browse
[ Publications. 4£ Tools Working Document
A publication is a paper relevant to the community that A simulation tool is software that allows users to run a A working document of any type that hasnt been published.
has been published in some manner specific type of calculation.

Browse

Imagen 2. Pagina de Resources del CleerHub.

3. Members. Es el directorio de todos los usuarios de la plataforma.

CLEERHUB

Collaboratory for Engineering Education Research

Home My HUB Resources Members Events Explore Support About

Imagen 3. P4gina menu principal — Miembros Cleerhub.

4. Events. Es el directorio de eventos asociados a la educacion en ingenieria, publicados
por otros usuarios de la plataforma.

CLEERHUB

Collaboratory for Engineering Education Research

Home My HUB Resources Members Events Explore Support About

Imagen 4. Pagina menu principal — Eventos Cleerhub.

5. Explore. Es donde otra forma de acceder a: los recursos, la lista de miembros.
Aqui también se accede a: Tags, Topics, Groups.
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Imagen 5. Pagina de Explore del ClerHub.
6. My Hub. Permite crear un espacio personalizable por medio de una cuenta creada en

la plataforma, en donde se accede a los recursos publicados por el usuario logueado y
los grupos de trabajo a los cuales €l pertenece.

CLEERHUB

Collaboratory for Engineering Education Research

Home My HUB Resources Members Events Explore Support About

Imagen 6. Pagina menu principal — My Hub Cleerhub.

7. Register. Creacion gratuita de un usuario en la plataforma.
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Imagen 7. Pagina menu auxiliar — Register Cleerhub.

8. Login. Acceso a la plataforma (my Hub) con el usuario registrado.

Help! ®

Imagen 8. Pagina menu auxiliar — Login Cleerhub.



Adicionalmente, los Hub (incluido el CleerHub) cuentan con la funcionalidad de crear
grupos de trabajo, que son una forma de conectar a usuarios de la plataforma con interés
en comun. También son una manera facil de compartir recursos y generar discusiones
entre los usuarios asociados al grupo alrededor de un tema en particular. Cada grupo
tiene disponible:

1. Overview. Es en donde se puede publicar la descripcion del grupo e informacién
destacada.

Members. Lista de los usuarios miembros del grupo.

Wiki. Permite la creacion de Wikis alrededor de los temas abordados en el grupo.
Resources. Lista de los recursos creados o compartidos en el grupo.

Discussion. Creacion de foros de discusion.

Messages. Envio y recepcion de correos entre los miembros del grupo.

Blogs. Creacioén de blogs asociados a las teméticas del grupo.

Wish List. Lista de deseos. También se define como una lista de pendientes.

Calendar. Calendario compartiendo en el grupo.

CoNoORWN

Las comunidades de practica son un espacio donde sus integrantes, en este caso
docentes de ingenieria, pueden intercambiar, potencializar, generar, socializar
informacién, conocimientos, experiencias y reflexionar acerca de su labor como docentes
y la formacién de los futuros profesionales. Estos espacios motivan el trabajo colaborativo
y de aprendizaje colectivo permitiendo la transformacién de los procesos de ensefianza y
aprendizaje y la construccién individual de conocimiento y el desarrollo de competencias
en cada uno de los estudiantes, especificamente los de ingenieria.



3. Ingenieria de la Ensefianza en Ingenieria.

Introduccioén.

En los dos ultimos siglos el mundo ha tenido grandes avances en los logros humanos por
la aplicacion de principios cientificos fundamentales para la invencién y el disefio creativo.
Facilitar este proceso es sin duda la principal misién de la ensefianza de la ingenieria. La
capacidad de la educacién en ingenieria para tener éxito en esta mision, requiere que los
programas y planes de estudios que les brindan a los estudiantes tengan las bases
necesarias para deducir, analizar, disefiar e inventar.

El disefio y las invenciones hacen parte de la ingenieria en si misma, Sin embargo, en el
entorno actual, los ingenieros no pueden trabajar de manera aislada para lograr estos
objetivos. Por lo general, son parte de una organizacion o de una puesta a punto en los
objetivos individuales y los objetivos de la organizacion, que pueden ser técnicos,
financieros u otros, y deben estar alineados. Adicionalmente, los ingenieros también
tienen que cumplir con sus obligaciones y deberes para con la sociedad, en donde temas
como la seguridad y proteccién del medio ambiente se convierten tan importantes en el
disefio de productos como los parametros de rendimiento béasicos. De hecho, en la
mayoria de los productos de la proxima generacién, estas especificaciones son
obligatorias.

Estos aspectos traen un enorme desafio para los disefiadores de curriculo para llegar a
un plan educativo para ingenieros de pregrado, que esté en capacidad de satisfacer estas
aspiraciones: el conjunto de habilidades necesarias para un plan de estudio equilibrado
gue incorpora varios componentes como las humanidades y las ciencias, asi como la
ingenieria y la tecnologia actual. Estos disefiadores del curriculo en todo el mundo estan
poniendo un gran énfasis en la produccion de ingenieros que ademas de tener la
capacidad técnica, son capaces de satisfacer las demandas de los entornos de trabajo
actuales.

A continuacion se describen los diferentes enfoques de como se aborda la formacion de
ingenieros en los paises de Iberoamérica, se presentan los tres conceptos pilares en la
aplicacion de la ingenieria en el disefio curricular e instruccional, un andlisis de
propuestas tales como el ingeniero 2020 de la NAE y se abordan diversas metodologias
de la ensefianza de la ingenieria a través en diferentes paises y la aplicacion de métodos
de investigacion cientifica aplicada a la educacion.

3.1. Conceptos y definiciones asociadas.

A. Conceptualizacién de Ingenieria.

Existen a nivel mundial muchas definiciones y visiones de la ingenieria gracias a los
diferentes contextos que existen: la normatividad y las necesidades de cada pais,
habilidades y competencias diversas en cada institucion de educaciéon superior, perfiles
profesionales para diferentes mercados, entre otros. Algunos autores alrededor de los
temas de la ensefianza en ingenieria definen al profesional de ésta disciplina como
alguien con habilidades y actitudes que contribuyen de manera efectiva a la sociedad por
la teorizacion, la concepcion, desarrollo y produccion de estructuras y maquinas fiables,
practicas y con un valor econémico.



La Asociacién Iberoamericana de Instituciones de ensefianza en la Ingenieria (ASIBEI)*?’

conformada en 1999 por Argentina, Brasil, México, Colombia, Venezuela, Chile y Espafia
representados por diferentes entidades en cada pais y sede principal en Bogot4,
Colombia, realizdé un estudio en el afio 2007 acerca de la conceptualizacién de ingenieria
en diez paises iberoamericanos: “Segun la definicibn de los paises involucrados, la
ingenieria esta asociada con la utilizacién de los conocimientos cientificos, la aplicacion
de las matematicas y las ciencias naturales para la transformacion y conservacion de la
naturaleza. Se hace fundamental la practica, la experiencia y el empleo racional y
econémico de los recursos. Esta asociada con el disefio, la optimizacion, control,
operacion, incluyendo la formacion humanistica y los principios y valores éticos y morales”
128 Dicho estudio permitié reunir las diferentes definiciones de ingenieria que existen en
los diez paises participantes, los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Pais Definicion Conceptual de Ingenieria

Colombia Es la profesién en la cual los conocimientos de las ciencias
naturales (Fisica, Quimica y/o Biologia), las herramientas
matematicas adquiridas mediante el estudio, la aplicacion de los
descubrimientos cientificos, la experiencia y la practica, se
aplican con buen criterio, al aprovechamiento adecuado de los
recursos energeéticos, la materia y los materiales gestionando,
planeando y organizando recursos humanos y financieros para el
crecimiento y prosperidad de la humanidad a través del disefio
de soluciones creativas protegiendo y preservando el medio
ambiente.

Argentina Es la profesiébn en la que el conocimiento de las ciencias
matematicas y nhaturales adquiridas mediante el estudio, la
experiencia y la practica, se emplea con buen juicio a fin de
desarrollar modos en que se pueda utilizar de manera 6ptima,
los materiales y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la
humanidad.

Brasil La ingenieria es el arte profesional de organizar y dirigir el
trabajo del hombre aplicando los conocimientos cientificos, y la
utilizacién, con moderacion, de los materiales y las energias de
la naturaleza para producir bienes y servicios econdmicos de
interés y de necesidad para la sociedad, dentro de los
pardmetros de seguridad.

Chile Segun el Consejo Superior de Educacion (CSE): Es la profesion
en la cual el conocimiento de las matematicas, las ciencias
naturales, las ciencias de la ingenieria y de los procesos y
métodos de disefio y ejecucion — obtenido por el estudio, la
experiencia y la practica — es aplicado creativa y metédicamente,
al disefio, optimizacién, control, operacion y disposicion de
sistemas que utilizan materiales, energia y otros recursos y
valores naturales, para satisfacer responsablemente las
necesidades humanas y el mejoramiento de la calidad de vida,
respetando exigencia econdmicas, sociales, tecnoldgicas,

27 pagina Web: http://www.asibei.net/

28 Tomado de: Asibet. (2007). Aspectos basicos para el disefio curricular en ingenieria: Caso Iberoamericano (1st ed.).
Bogota, Colombia: Asociacion Iberoamericana de Instituciones de ensefianza en la Ingenieria




ambientales y de calidad.

Segun el instituto de ingenieros de Chile: Ingenieria es la
aplicacion creativa de principios cientificos y tecnoldgicos al
disefio y desarrollo para construir, operar y predecir el
comportamiento de las mismas en relacion con una funcion
predefinida, con la adecuada consideracion de la economia, la
operacion y la seguridad para la vida y la propiedad.

Segun el Comité Técnico de Ingenieria, Comisién Nacional de
Acreditacion de Pregrado (CNAP) es una profesion orientada
hacia la aplicacion competente de un cuerpo distintivo de
conocimiento, basado en las matemadticas, las ciencias y la
tecnologia, integrado con la gestién empresarial. Esta orientada
hacia el desarrollo, provisibn y mantencién de infraestructura,
bienes y servicios para la industria y la comunidad.

Espafa

Un ingeniero es una persona que ha adquirido y sabe utilizar
conocimientos cientificos, técnicos y cualesquiera otros
necesarios que le capaciten para crear, operar y mantener
sistemas eficaces, estructuras, instalaciones o procesos y para
contribuir al progreso de la Ingenieria mediante la investigacion y
el desarrollo.

México

Es la profesién que se encarga de proporcionar satisfactores a la
sociedad, aprovechando de manera racional los recursos que le
proporciona la naturaleza.

Per

La ingenieria es la Técnica social que aplica con fundamento y
responsabilidad los conocimientos cientificos logrados a través
del estudio, la experiencia y la practica para emplear racional y
econdémicamente los recursos Yy las fuerzas de la naturaleza en
beneficio del ser humano y la sociedad.

Portugal

La profesion en la que el conocimiento en matematicas, fisica y
otras ciencias naturales, obtenido mediante estudio, experiencia
y practica, se aplica juiciosamente para desarrollar formas de
utilizar de manera eficiente, materiales racionales y seguras,
economicas y sostenibles en beneficio de la sociedad.

Venezuela

Es la profesion en la cual el conjunto de conocimientos y
técnicas que permiten aplicar el saber cientifico a la utilizacion de
la materia y de las fuentes de energia, preservando el medio
natural y respetando el medio natural y respetando en su gestion
los principios éticos basicos para atender las necesidades del
pais y el crecimiento y prosperidad de la humanidad.

Uruguay

El conjunto de conocimientos cientificos, humanisticos, y
tecnolégicos de base fisico-matematica, que con la técnica y el
arte analiza, crea y desarrolla sistemas y productos, procesos y
obras fisicas, mediante el empleo de la energia y materiales para
proporcionar a la humanidad con eficiencia y sobre bases
economicas, bienes y servicios que le den bienestar con
seguridad y creciente calidad de vida, preservando el medio
ambiente.

Tabla 10. Definiciones conceptuales de ingenieria. Tabla adoptada del libro Aspectos
béasicos para el disefio curricular en ingenieria: Caso Iberoamericano — Pag. 69 — 70.




Finalmente, en Colombia, segun el articulo primero de la ley 842 de 2003'# del Ministerio
de Educacion Nacional por la cual se reglamenta el ejercicio de la ingenieria, define ésta
disciplina como: “se entiende por ingenieria toda aplicacién de las ciencias fisicas,
quimicas y matematicas; de la técnica industrial y en general, del ingeniero humano, a la
utilizacién e invencion sobre la materia” **°.

B. Ingenieria de procesos pedagogicos.

“La Ingenieria de procesos pedagdgicos es un componente fundamental para la
transformacion de la educacion, ya que permite pasar del conocimiento disciplinar
(Gibbons et al, 1998), caracterizado por academicismo, homogeneidad en habilidades y
jerarquizacion, a la construccién de un conocimiento basado en la interdisciplinariedad, la
transdisciplinariedad y el desarrollo de competencias. Esta ingenieria centra su atencion
en los medios educativos y recursos de instruccion propios del proceso de ensefianza-
aprendizaje, la cual pretende garantizar la calidad y pertinencia en los distintos momentos
de la formacion, por el uso de todos los métodos didacticas y herramientas posibles
para lograr la transferencia de conocimientos y se enmarca desde la planeacién macro
(Tecnologia Educativa) hasta la dimensién micro (Disefio Instruccional)”.***

C. Ingenieria didactica.

"Se denomina con este término a una forma de trabajo didactico equiparable con el
trabajo del ingeniero quien, para realizar un proyecto determinado, se basa en los
conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control cientifico. Sin
embargo, al mismo tiempo, se encuentra obligado a trabajar con objetos mucho mas
complejos que los objetos depurados de la ciencia y, por lo tanto, tiene que abordar
practicamente, con todos los medios disponibles, problemas de los que la ciencia no

quiere o no puede hacerse cargo".**?

“El objetivo principal de la ingenieria didactica es la de brindarle al docente herramientas
de trabajo para que la planificacién y la ejecucién de la docencia tenga un marco teérico y
reflexivo. El objeto de estudio de la ingenieria didactica son los fenémenos didacticos, es
decir, el mundo educativo, ya que en esto se centran todos los esfuerzos empleados

desde este enfoque”.**

D. Ingenieria instruccional.

Gilbert Paquette propone que la ingenieria instruccional puede entenderse como: “un
método para el analisis, el disefio, el desarrollo y la planeacion de la distribucién de

® Tomado de: Ministerio de Educacion Nacional. (2003). Ley 842 de 2003. Bogotd, Colombia. Retrieved from

http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-105031_archivo_pdf.pdf
% Tomado de: Ministerio de Educacién Nacional. (2003). Ley 842 de 2003. Bogotd, Colombia. Retrieved from
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-105031_archivo_pdf.pdf

Tomado de: Linea | + D en Informatica Educativa. (2011). Informe de investigacién — Ingenieria de procesos pedagogicos para
escenarios de educacion virtual y mixta. Medellin, Colombia.
¥ Tomado de: Ingenierfa Didactica en Educacién matematica. Michéle Artigue, Régine Douady, Luis Moreno, Pedro
Gomez (Ed.). 1995. Consultado originalmente en el blog Especialmente Didactica. (2007 Retrieved from: http://carolmaster-
1001.blogspot.com/2007/05/ingeniera-didctica.html.
¥ Tomado de: Linea | + D en Informatica Educativa. (2011). Informe de investigacién — Ingenieria de procesos pedagdgicos
para escenarios de educacion virtual y mixta. Medellin, Colombia.



http://carolmaster-1001.blogspot.com/2007/05/ingeniera-didctica.html
http://carolmaster-1001.blogspot.com/2007/05/ingeniera-didctica.html

sistemas de aprendizaje asistido por computador, integrando conceptos y principios del

disefio instruccional, la ingenieria de software y el modelamiento del conocimiento”.***

Menéndez y Prieto definen la ingenieria instruccional como: “un nuevo cuerpo de
conocimiento que agrupa areas de las Ciencias Pedagdgicas, la Ingenieria de Software, la
Psicologia Cognitiva y la Ingenieria de Conocimiento. Se centra en el desarrollo
sistematico de métodos, técnicas e instrumentos para garantizar y facilitar el disefio, la
exploracion y la evaluacién de todo tipo de recursos orientados a la instruccion y el
aprendizaje”.** Adicionalmente resaltan que la ingenieria instruccional aporta soluciones
para areas tan diversas como el disefio instruccional, la gestién de objetos de aprendizaje
y la blisqueda y recuperacién semantica de recursos basada en repositorios.**

El objeto de estudio de la Ingenieria instruccional es pues la ensefianza y el aprendizaje

en general, donde su objetivo es la evaluacién y exploracion de recursos, métodos
técnicas e instrumentos para facilitar y garantizar su objeto de estudio.

3.2. Caracteristicas de la ensefianza en ingenieria.

Ingeniero 2020.

Dentro de las muchas propuestas que existen a nivel mundial acerca de la ensefianza de
la ingenieria, existe un proyecto llamado “ingeniero 2020” **" el cual es una iniciativa de la
National Academy of Engineering (NAE) el cual estd enmarcado en un contexto mundial y
predice los roles que desempefiaran los ingenieros del futuro. El proyecto tiene como
marco de referencia la ensefianza en la ingenieria en todas sus lineas disciplinares y se
desarrolla en dos grandes etapas: Vision de la ingenieria 2020 y el deber ser de la
preparacion de los ingenieros del futuro.

La vision de la ingenieria 2020 se desarrollé en afio 2002 proponiendo que la ingenieria
debe evolucionar previendo los cambios sociales y tecnolégicos. Los cambios
tecnolégicos son especialmente importantes en: computacion de alto rendimiento,
biotecnologia, logistica y nanotecnologia generando innovacion y potenciando el
crecimiento econdmico de una region. Los cambios sociales incluyen naciones con
mejores capacidades tecnolégicas, amenazas de terrorismo y su produccién rapida y
vertiginosa.

Esta visibn de igual forma propone que la ingenieria 2020 se trata de pronosticar
utilizando una planeacién basada en escenarios:

e La siguiente revolucion cientifica. Es un escenario que predice un futuro optimista
y un cambio impulsado por el desarrollo permanente de la tecnologia. Este ultimo
cambio se define como la evoluciébn de las tecnologias de punta hacia las

% Tomado de: Prieto, Manuel y Menéndez Victor H. (s.f.). Tendencias de la Ingenieria Instruccional; memorias de
conferencias del XVII encuentro internacional de educacién a distancia, virtualizar para educar.

135 Tomado de: Prieto, Manuel y Menéndez Victor H. (s.f.). Tendencias de la Ingenieria Instruccional; memorias de conferencias del XVII
encuentro internacional de educacién a distancia, virtualizar para educar.
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aplicaciones comerciales y como el rol de la techologia es optimizado en términos
de beneficio social.

e La revolucion biotecnologia en un contexto social. Es un escenario que predice
desarrollos en biotecnologia influenciados por factores externos a la ingenieria y
las dificultades en el uso de las nuevas tecnologias.

¢ El mundo natural interrumpe el ciclo de la tecnologia. Es un escenario que predice
que el futuro es determinado por eventos fuera del control del hombre y una
ingenieria que ayuda a la prevencion y recuperacion de desastres naturales.

¢ Conflicto global o globalizacion. Es un escenario que predice cambios globales en
donde se afecta el futuro mediante conflictos mundiales y la globalizacion.

De igual forma, la planeacién basada en escenarios concluye que la ingenieria debe: ser
proactiva, tener una vision de futuro comuan excitante, transformar la educacién para lograr
una vision, acomodarse a desarrollos innovadores de campos no ingenieriles y encontrar
formas de enfocar las energias de las diferentes disciplinas en metas comunes.

La educacion del ingeniero 2020 se propone centrada especialmente en la formaciéon de
pregrado impactando la investigacion en ingenieria o investigacion aplicada y debe
producir ingenieros no solo excelentes técnicamente sino también innovadores y
preparados para trabajar en una economia globalizada y cambiante ofreciendo en todo
momento experiencias significativas.

Esta reflexién del deber ser de la preparacion de los ingenieros del futuro que hace parte
de la iniciativa de la NAE, fue analizada por un comité de la Academia Nacional de
Ingenieria de los Estados Unidos en donde el analisis recomienda:

Participar en los esfuerzos para formacion en STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas).
e Difundir la imagen real del trabajo en ingenieria.
Fomentar los estudios de maestria y doctorado.
Considerar el titulo de Pregrado como ingeniero en formacion
Considerar el titulo de maestria como el titulo profesional de ingenieria.
Acreditacion para todos los niveles.
Introducir a los estudiantes la escencia de la ingenieria en los primeros semestres.
Fomentar la investigacion en la educacién en ingenieria como una actividad
valorada y reconocida de los docentes.
Desarrollar nuevos estandares para la cualificacion de los docentes.
Preparar a los estudiantes para que aprendan durante toda la vida.
Incorporar aprendizaje interdisciplinario en el curriculo.
Articular los programas de formacién en ingenieria (4 afios) con los de tecnologias
(2 afios) lo cual implica ciclos propedéuticos.
Analizar casos de éxito y fracaso como herramienta de aprendizaje.
e Establecer un programa para recoleccion y andlisis de datos sobre el desempefio
de los ingenieros.



El mapa conceptual de resumen y analisis inicial de esta propuesta de la NAE se
encuentra en:
http://mapas.eafit.edu.co/rid=1KCCDJ367-WYGM42 103/Ingenier%C3%ADa%202020.cmap

Investigacion cientifica en Educacion.

Aunque existen muchas reflexiones y preocupaciones en la formacién de los nuevos
ingenieros y se tienen diferentes modelos educativos en escuelas de ingenieria
reconocidas por un ranking mundial alto, la comunidad cientifica tiene un proceso
identificado el cual enriquece la labor de los profesores que son los directamente
responsables de lograr los perfiles que exige el mundo actual: La investigacion cientifica
en educacion®®,

El Committee on Scientific Principles for Education Reserarch®® de los Estados Unidos
plantea este proceso inicialmente desde la investigacion cientifica en donde definen que
ésta siempre esta soportada en un método cientifico el cual es definido como un proceso
continuo de razonamiento riguroso en donde la comunidad de expertos tienen definido
unos principios fundamentales que lo soportan:

a. Divulgar la investigacion para permitir el escrutinio y revision de la misma por
pares.

b. Vincular la investigacion con la teoria relevante.

c. Proporcionar una cadena de razonamiento clara y explicita.

d. Que sea replicable y generalizable en otros estudios.

e. Proponer preguntas significativas que pueden ser investigadas empiricamente.

f. Usa métodos que permiten la investigacion directa de la pregunta.

Los cuales estan directamente relacionados con principios epistemolégicos tales como: la
busqueda de la comprensién conceptual, proponer verificaciones que excluyan hipotesis
contrarias y usar métodos de observaciones, los cuales siempre permitirAn que los
resultados de toda investigacion cientifica puedan ser replicados, verificados y
generalizados.

Cuando la investigacion cientifica es aplicada en educacion, afirma el comité, su rigor por
si s6lo no garantiza que los resultados puedan transformarla, pero el estudio cientifico
contribuye a su comprension y mejora. De esta forma es donde nace el disefio de
investigaciones educativas las cuales consideran principalmente las siguientes
dimensiones: Desarrollos en metodologias y disefios de investigacion, modelos de la
naturaleza humana, la naturaleza del rigor y calidad cientifica, la acumulaciéon de
conocimiento cientifico y la educacién como objeto de estudio controvertido.

Bajo estas afirmaciones, el comité plantea que la investigacion cientifica en educacion se
condiciona no solo por valores y politicas variadas que dependen de una voluntad
humana sino también de la diversidad y variabilidad de los programas educativos y las
diferentes estructuras organizacionales que existen en las instituciones. Adicionalmente,
siendo el sistema educativo el contexto principal de la investigacion el cual opera en un
contexto socio-econémico propio, requiere tener conocimiento sobre como:
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* Preparar a los profesores y directivos adecuadamente.

* Organizar efectivamente las clases y las aulas para fomentar el aprendizaje.

* Identificar las raices de la violencia y alienacién en los estudiantes.

* Es la interaccién entre los estudiantes, la formacién que reciben y los medios.

* Es la relacion entre la politica educativa y el desarrollo econémico de la sociedad.
* El lenguaje y la cultura moderan el efecto de la educacion.

» Aprovechar los recursos humanos y econémicos para soportar la instruccion.

* Motivar al estudiante.

Para lograr que se realice investigacion cientifica en educacién, se afirma en reporte
entregado por el comité, es fundamental un soporte institucional, en donde la comunidad
cientifica propone la conformacién de una agencia gubernamental la cual vincule practicas
con politicas y que su mision primordial sea promover y proteger la integridad de la
investigacion y generar conocimiento que permita la toma de decisiones acordes a sus
estrategias definidas.

Algunos ejemplos identificados en el informe de las investigaciones cientificas en
educacién gue se han realizado son: medicion de logros y auto-concepto, ensefianza de
un segundo idioma, bases biol6gicas y psicologicas del lenguaje y del conocimiento,
resultados de aprendizaje post-secundario y a lo largo de la vida y finanzas de las
Instituciones Educativas.

Figura 3. Mapa conceptual de resumen y andlisis del reporte presentado por el Committee
on Scientific Principles for Education Reserarch.
URL: http://mapas.eafit.edu.co/rid=1KBHY73V7-15S9ST7-
G90Q/La%20Investigaci%C3%B3n%20Cient%C3%ADfica%20en%20Educaci%C3%B3n.cmap
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Garzon en su libro Articulacion curricular de la formacion investigativa®, propone que una
formacion para la investigacion en docentes en ingenieria implica:

a) Fomentar y desarrollar en los docentes una serie de habilidades y actitudes
propias de la comunidad investigativa en educacion.

b) Crear un proceso social, cultural e historico en el que docentes y estudiantes
participan activamente en la busqueda y comprension de los fundamentos de la
investigacion en ingenieria.

c) Conocer las técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de informacion, que
faciliten la construccion de conocimientos.

d) Utilizar y cuestionar los conocimientos dominantes, adquirir nuevas maneras de
comprender la realidad educativa, enfrentar las dificultades de la produccion de
conocimientos.

e) Proporcionar elementos para elegir la postura teérica y metodoldgica desde la cual
interesa desarrollar su actividad e impulsar al debate académico.

Varios autores afirman que en el campo de la ingenieria se le da una importancia muy
significativa a la investigacion en el saber disciplinar frente a otros saberes como la
educacion. Esto radica en, primero, que los docentes en ingenieria carecen de una
formacion pedagodgica y, segundo, porque los procesos de investigacion en educacion se
hacen de una forma mecanica, es decir, sin una fundamentacion tedrica: espacios para la
reflexién, la pregunta y la indagacion, los cuales son muy escasos ya que el profesor
invierte su mayor parte del tiempo en clases magistrales, preparar materiales y hacerle
seguimiento a sus estudiantes bajo un curriculo definido. Bajo estas circunstancias, la
curiosidad, la creatividad, la recursividad y las preguntas de investigacion se concentran
en la linea disciplinar en la cual trabaja el docente y no a lo que realmente es su
dedicacion principal y es la formacion en ingenieria.***

3.3. Metodologia en la ensefianza en ingenieria.**?

Cuando se habla de los diversos cambios que han surgido en la metodologia de la
ensefianza de la ingenieria, es importante entender su contexto histdrico. Desde hace
mas de 150 afios, las instituciones educativas han jugado un papel importante en la
formacion de las habilidades profesionales de los ingenieros. Durante este periodo, el
enfoque apropiado para la educacion en ingenieria ha sido objeto de constantes
discusiones y controversias. Los cambios importantes se han producido tanto en la forma
como se organiza la educacion en ingenieria y en su relacién con la educacioén cientifica;
y los cambios radicales también se han producido en las tecnologias y especialidades
técnicas en ingenieria. A pesar de esta historia, y en particular las controversias en torno
al papel de la educacion en ingenieria desde finales de 1960, las escuelas de ésta
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disciplina han sido sorprendentemente estables en su filosofia basica sobre la estructura y
el contenido basico del plan de estudios de ingenieria.

Las tensiones entre la teoria y la practica han permeado la educacién en ingenieria desde
su inicio formal en el siglo XIX. Los académicos en los Estados Unidos han utilizado la
metéafora del péndulo para describir diversas orientaciones de la préactica frente a las
prioridades teéricas que definen la ensefianza de la ingenieria. Weichert*** afirma que un
estudio mas detallado revela un espectro de posiciones que van desde la educacion
practica, de habilidades y del hacer hasta la educacion basada en ciencia que se
desarrollé en la escuelas de ingenieria y las universidades técnicas. La idea del péndulo
oscilante se ve también en las instituciones con extremas diferencias en las identidades y
en el enfoque, como era el caso durante mucho tiempo en varios paises europeos.

La ingenieria en los siglos XVIIl y XIX se basaba en una visién de desarrollo técnico y el
uso de enfoques sistematicos y analiticos similares a la idea francesa de polytechnique, la
cual fue desarrollada y promovida a través de la construccion de la Ecole Polytechnique
en 1792, marcando el comienzo de una nueva era de la educacion en ingenieria civil. Los
primeros profesionales en ingenieria surgen en el siglo XIX, en donde la ingenieria civil
fue de las primeras disciplinas y se desarroll6 como una rama militar la cual se centré en
la construccion de en la construccion de armamento e infraestructura para la guerra.
Estas ideas fueron permeando tanto a Europa como a Estados Unidos en la primera mitad
del siglo XIX y condujo a la creacion de un nuevo tipo de instituciéon de educacién
superior. Al mismo tiempo, las escuelas militares, como West Point en los Estados
Unidos, estaban muy influenciados por los métodos analiticos que se desarrollaron a
partir de la idea politécnica.

A continuacion se presenta la evolucion de la ensefianza de la ingenieria en Francia,
Europa, Reino Unido y los Estados Unidos.

Ensefianza de la ingenieria en Francia. **

Las instituciones de ingenieria en Francia se desarrollaron de acuerdo a la
estructura del gobierno y la industria. De igual forma, la ensefianza en ingenieria
esta basada por la idea de la Polytechnique, en donde las instituciones de
educacion superior (écoles) han sido el nucleo de la ensefianza publica francesa y
el establecimiento de los estandares ideales para la educacion de los ingenieros.
En este contexto, las ciencias que se dictaban en la formacion de ingenieros
fueron vistas como ciencias aplicadas, en donde se hacia la suposicion de que la
teoria matemadtica y los principios generales de la ciencias permitian formar bases
para el mejoramiento de la tecnologia y pasar de un nivel practico simple a una
forma superior de conocimiento préctico.

Las escuelas de ingenieria francesas se concentraron en los sectores de mayor
importancia industrial en el pais, tales como la mineria y la mecéanica, en donde
conservan una estructura elitista, y aunque la formacion practica estaba incluida,
las exigencias de la industria influyeron mucho en el contenido del curriculo en las
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diferentes disciplinas de la ingenieria. Ademas de trabajar en las instituciones
gubernamentales, los ingenieros han participado en la creacién de nuevas
infraestructuras exigidas por las ciudades en crecimiento con necesidades de
transporte, energia y comunicaciones.

Ensefianza de la ingenieria en Europa. **°

La estructura dominante de la ensefianza de la ingenieria en Europa se compone
de dos modelos:

1. “Reclutamiento” en la ingenieria o Fachhochschulen.
Desarrollada en el siglo XIX en las escuelas técnicas para suplementar la
formacion de los trabajadores que tenian formacion basada en la practica
(en la experiencia) proporcionando materias mas técnicas que van desde
dibujo técnico hasta el calculo.

2. La educacion en la ingenieria.
Es una educacién universitaria orientada a la ciencia natural. A menudo
llamado technische Hochschulen (llamadas universitates Technische en el
siglo XX), y fue desarrollado mas que todo en Alemania y los paises
escandinavos.

La base de estos dos modelos fue la base de la formacion de los ingenieros: uno
gue ofrece a los ingenieros formacion basada en la practica, y la otra ofrece la
formacion netamente académica.

El segundo modelo adquirido legitimidad cuando las universidades técnicas
contribuyeron a la produccibn de la razén, mientras que el modelo
Fachhochschulen establecio su legitimidad, haciendo hincapié en su contribucion
al progreso a través de su enfoque en técnicas de calidad, la utlidad de las
habilidades practicas de ingenieria en la industria y la aplicacion de la tecnologia.

Ingenieros con formacion académica fueron muy cotizados durante mas de 50
afios para la construccion de infraestructuras y algunos de estos ingenieros
capacitados teéricamente contribuyeron a la aparicion de nuevos inventos en la
guimica y la electrénica. Sin embargo, en el siglo XIX, el nimero de ingenieros
cualificados habia dominado el desarrollo industrial en la mecanica y en la mineria.
Incluso en Alemania, donde se inicid la formacion tedrica en las universidades de
ingenieria y apoyd la creacion de centros de investigacion y desarrollo en las
grandes empresas, la contribucién de los ingenieros en la innovacién industrial
provenia de sus experiencias practicas y experimentos sistematicos, y solo
aplicaban en una pequefa parte de teorica, la cual era basada en la ciencia del
conocimiento.
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Ensefianza de la ingenieria en el Reino Unido. ¢

La ingenieria en el Reino Unido surge de actividades practicas y manuales y por lo
tanto estuvo fuera de las universidades y de las ciencias. Aunque la idea de la
formacion politécnica encontré6 su camino en el Reino Unido en la forma de
instituciones politécnicas, la implementacion es similar a la estructura de clases en
la sociedad donde el liderazgo en el gobierno y la industria estaba dominado por
los graduados universitarios, y donde la ingenieria era vista como un area
secundaria, importante pero basas en habilidades practicas. Esta division mantuvo
la educacion en ingenieria alejada de las universidades por algun tiempo

Ademdas del caracter especifico de la ensefianza de la ingenieria y la imagen de
trabajo practico en el Reino Unido, el sistema britAnico de acreditacién creé una
diferencia importante entre los sistemas creados en Alemania y Francia. En
Europa, los comités de gobierno definieron las calificaciones de los ingenieros a
través de sus programas educativos. El sistema britdnico de acreditacion destaco
las habilidades practicas y la experiencia de la ingenieria, y también apoy6 la idea
de que las competencias de ingenieria son de naturaleza diferente a los titulos
universitarios impartidos por las universidades. El sistema de acreditaciéon del
Reino Unido, en cierta medida, ha sido copiado en los Estados Unidos.

Ensefianza de la ingenieria en Estados Unidos.

Los primeros campos de la ingenieria que surgieron en los Estados Unidos fueron
la mecanica y la civil gracias a las necesidades de maquinaria en la industria
agricola. La primera institucion, Rensselaer Polytechnic Institute fue fundada en
1824 y adquiri6 su nombre actual en 1861. Aunque su nombre parece
Polytechnique, Rensselaer ejemplifica un enfoque estadounidense de la educacion
en ingenieria que hacia hincapié en las experiencias practicas con énfasis en las
matematicas y las ciencias.

En el siglo XIX, fueron fundadas escuelas como Agricultural and Mechanics (A&M)
y land grant schools, las cuales tomaron el mismo modelo de aprendizaje de
Rensselaer, incluyendo el Instituto de Tecnologia de Massachusetts en 1861, la
cual reforzé este enfoque practico con estrechos vinculos con la industria. Durante
ese mismo, los docentes estadounidenses de ingenieria, reconocieron las
fortalezas de los sistemas europeos, y comenzaron a incluir la ciencia y las
matematicas en el curriculo.

El enfoque préactico de instituciones de ingenieria en los Estados Unidos y en los institutos
politécnicos en Europa fueron de gran importancia para el desarrollo y la implementacion
de la tecnologia en la industria y la sociedad. Segun Crawley, estas instituciones
influyeron en la formacion de una identidad profesional de ingenieria. Aunque este hecho
es reconocido en los debates contemporaneos, se ha visto ensombrecida por el enfoque
en lo tedrico, basado en la ciencia que forma el ideal moderno de ensefianza formal de la
ingenieria. La tension se origina a partir de la creacién de una identidad de ingenieria
donde los intentos de los ingenieros para diferenciarse de técnicos cualificados, dio lugar
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a un enfoque en una tradicibn académica basada en la visidbn de las instituciones

politécnicas de educacion superior™’.

En la década de 1990, tanto en Estados Unidos como en Europa se plantearon preguntas
basicas acerca de la pertinencia de la educacién en ingenieria que se habia desarrollado
desde la Segunda Guerra Mundial: la falta de habilidades practicas en la formacién de la
ingenieria moderna, la falta de relevancia para la industria de la ciencia que se ensefa y
el tipo de cualificaciones analiticas en la educacién en ingenieria en comparacion con
visiones de ingenieros como disefiadores creativos e innovadores de las tecnologias del
futuro. Partiendo de ésta problematica planteada, se empezaron a dar varias iniciativas
educativas:

a) Centradas en cambios fuertes en el curriculo completo del programa o cambios en
la pedagogia.

b) Centrados en la creacion desde cero de los programas de formacién basados en
los nuevos retos y en las nuevas tecnologias.

c) La combinacion de los negocios, la gestion, la organizaciéon y la comprension de la
ingenieria, enfatizando los aspectos creativos y de disefio de la disciplina.

Algunas de las iniciativas de reforma han sido apoyadas por organismos
gubernamentales, como es el caso de la National Science Foundation (NSF) de los
Estados Unidos, mientras que otros han surgido del proceso de Bolonia que pretende
promover un sistema unificado de educacion en toda Europa.

Adicionalmente, las tensiones contemporaneas en la enseflanza de la ingenieria pueden
estar basadas en la diversidad de las tecnologias modernas, en donde sus aplicaciones
en toda la sociedad requieren una diferenciacion cada vez mayor en la formacién de
ingenieros. Esta diversidad segin Crawley**, ya ha presentado nuevos desafios para la
definicion de las competencias de ingenieria. Estos nuevos enfoques reconocen el papel
de la tecnologia como factor que contribuye a los logros cientificos y cambiar la idea
béasica de la naturaleza y la tecnologia.

Segun Weichert**, Una nueva formacion de ingenieros daré respuesta a estas preguntas:

1. ¢Qué contenido debe tener un curriculo de ingenieria en el futuro?

2. ¢Qué habilidades debe ser parte del curriculo en el futuro?

3. ¢Cudl es la secuencia de conocimiento desde el conocimiento abstracto hasta el
conocimiento practico?

Las reformas en la ensefianza de la ingenieria, iniciadas en la década de 1970 en algunas
escuelas de ingenieria, hizo hincapié en la necesidad de que la resolucién de problemas y
el trabajo en proyectos simulaba la practica de la ingenieria real, pero estas reformas no
proporcionaron la respuesta completa. Segun varios autores, la respuesta se encuentra
en una nueva comprension del papel de la ciencia en la innovacion y el uso de la
tecnologia en su contexto. Este enfoque subraya la necesidad que existe para reducir la
brecha entre el conocimiento disciplinar de las ciencias técnicas y ciencias sociales, y los
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dominios préacticos de la ingenieria, con su conocimiento Unico y sus rutinas que se

integran los aspectos sociales, practicos y técnicos de la tecnologia en el trabajo*°.

3.4. Iniciativas de ensefianza en ingenieria.

En la actualidad existen escuelas o facultades dedicadas exclusivamente a la ensefianza
de ingenieria en donde se presentan diferentes modelos educativos para la formaciéon de
sus futuros ingenieros, en donde se tiene una preocupacion en comun la cual no es solo
la calidad en la formacién de sus estudiantes sino también los retos que debe afrontar el
ingeniero del futuro. En ellas se resalta la relevancia que se da a la formacién del
estudiante como ingeniero y la importancia de asesorarlo desde el inicio para escoger la
linea disciplinar en la que se desea especializar, construyendo distintos programas a
través de todo el proceso de formacion en donde en sus primeros afios recibe clases de
materias basicas como matematicas, quimica, fisica, entre otros, y se va asesorando al
estudiante continuamente para escoger la disciplina en la cual desea profundizar. A
continuacién se describen algunos de esos modelos que permiten no solo conocer
diversos casos de éxito sino también los distintos enfoques de abordar los retos que rae
consigo la formacion de ingenieros.

Una de las escuelas que tiene este modelo educativo es School of Engineering Education
(ENE) de Purdue University,’* que fue creada en 1953 y est4 compuesta por varios
programas; el primero de ellos llamado First-Year Engineering es el punto de partida de
todos los estudiantes en donde son asesorados para la seleccion de una de las disciplinas
en ingenieria en donde reciben clases de matematicas, quimica, fisica, programacion y
habilidades comunicativas. Otro de los programas es Undergraduate Program:
Interdisciplinary Engineering que consiste en formar futuros ingenieros que no escogen
una sola linea disciplinar para su formacion y de esta forma la universidad les ofrece
“ingenieria multidisciplinar”; y tienen INSPIRE, programa que se enfoca en la investigacion
en ingenieria el cual impulsa la innovacion en los estudiantes de los ultimos afios de
ingenieria. En esta Escuela se resalta la importancia de formar a los estudiantes como
ingenieros y tomando las lineas disciplinares (mecéanica, sistemas, civil, etc.) no solo
como una optativa para el estudiante sino que también cuenta con un programa completo
para prepararse como un ingeniero en mas de una disciplina.

La National University of Singapore'®?, cuenta con una propuesta de innovacién en el
aprendizaje llamada “The Design-Centric Curriculum (DCC)**® enfocada para los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional de Singapur, en donde los
estudiantes a través del aprendizaje experiencial, pueden elegir proyectos de uno de
estos tres temas: los futuros sistemas de transporte, ingenieria en medicina y ciudades
inteligentes y sostenibles.

Existen otras escuelas donde su objetivo principal es transformar sus procesos de
formacion en los cuales se fortalecen los primeros afios (normalmente los dos primeros
afos) en los cuales los estudiantes se centran en el aprendizaje basico de un ingeniero y
de forma simultanea los profesores van asesorando a cada uno de sus alumnos por

150 Crawley, E., Malmqvist, J., Ostlund, S., & Brodeur, D. (2007). Rethinking Engineering Education: The CDIO Approach (p. 300).
Springer.

1 Sitio Web: https://engineering.purdue.edu/ENE

Sitio web: http://www.nus.edu.sg/

Sitio web: http://serve.me.nus.edu.sg/dcc/
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medio de actividades investigativas que le permitan escoger una linea disciplinar en la
cual desee especializarse y que se encuentre dentro de las que ofrece la universidad; dos
de las escuelas que tienen este modelo son: School of Engineering Education — University
of Cincinnati*** creada en 2007 y Department of Engineering Education - VirginiaTech.>®

Asociaciones gue estudian la ensefianza de la ingenieria.

Aunque en muchas otras universidades existe un modelo educativo orientado a la
ensefianza en ingenieria, también existen otro tipo de entidades como comunidades y
asociaciones que reunen los esfuerzos realizados en diferentes escuelas y centros a nivel
mundial en donde se comparten propuestas, preocupaciones, experiencias y buenas
practicas alrededor de la formacion de los ingenieros del siglo XXI convirtiéndose en
redes de aprendizaje alrededor del mundo.

Una de las asociaciones mas grandes a nivel mundial se encuentra en Estados Unidos
llamada American Society for Engineering Education (ASEE) la cual es una organizacion
fundada en 1893 encargada de promover la ensefianza en ingenieria y desarrolla politicas
y programas que permiten mejorar las oportunidades profesionales para ingenieros,
promoviendo actividades que apoyan el aumento de la matricula de estudiantes en
facultades de ingenieria en diferentes universidades y mantiene una fuerte comunicaciéon
y colaboracién con organizaciones nacionales e internacionales alrededor del tema. Se
compone 12.000 miembros aproximadamente, entre los cuales estan decanos, jefes de
departamento, profesores, estudiantes, representantes del gobierno y la industria de las
diferentes disciplinas en ingenieria y una de sus actividades mas importantes son los
diferentes congresos y conferencias que impulsan anualmente dentro de las que estan:

Annual Conference.’® Es un espacio en el cual personas de las diferentes disciplinas de
la ingenieria intercambian ideas, analizan la mejora de metodologias de la ensefianza y el
disefio de curriculos y proporcionan oportunidades para generar comunidades de practica.

ASEE Engineering Research Council (ERC) Annual Conference.® Es un espacio anual
gue permite apoyar y mejorar la investigacion en ingenieria en las instituciones
educativas.

Engineering Deans Institute (EDI).**® Proporciona un espacio para que decanos y jefes de
departamentos académicos en ingenieria se rednan y discutan anualmente alrededor de
las buenas practicas de la ensefianza en ingenieria.

ASEE Workshop on K-12 Engineering Education.™® Es un taller anual donde se presentan
buenas practicas, metodologias y experiencias de la introduccion de la ensefianza en
ingenieria en Estados Unidos y Canada en K-12.

National Effective Teaching Institute (NETI).**® Es un taller de tres dias y se realiza justo
antes de Annual Conference en donde profesores de las facultades de ingenieria de

" Sitio Web: http://see.ceas.uc.edu/

Sitio Web: http://www.enge.vt.edu/

Sitio Web: http://www.asee.org/conferences-and-events/conferences/annual-conference/2012
Sitio Web: http://www.asee.org/conferences-and-events/conferences/erc/2012

Sitio Web: http://www.asee.org/conferences-and-events/conferences/edi/2012

Sitio Web: http://www.asee.org/conferences-and-events/conferences/k-12-workshop/2012
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Estados Unidos y Canada se enfocan Unicamente a la ensefianza en la ingenieria.
(Planificacion de cursos, aprendizaje activo, evaluacion del aprendizaje, entre otros)

El congreso ASEE Engineering Research Council (ERC)_ es también apoyado por la
asociacion mundial de profesionales en ingenieria IEEE Education Society™®’; grupo
dedicado a impulsar buenas practicas alrededor de la ensefianza de su profesion a través

de diferentes proyectos y apoyando eventos tales como:

Frontiers in education conference.’®® Es un evento en donde se presentan resultados de
investigacion alrededor de la innovacion en la ensefianza de la ingenieria.

IEEE_EDUCON International Conference.’® Es un evento donde se tienen diferentes
topicos como: métodos educativos en la ensefianza de la ingenieria, Infraestructura y
Tecnologias para la Educacion en Ingenieria, experiencias de aprendizaje en la
ensefianza en ingenieria, competencias en la ensefianza de ingenieria, entre otros.

|IEEE International Conference on Teaching, Assessment and Learning for Engineering.*®*
Su propésito es proporcionar un espacio de discusién tipo foro para académicos y
profesionales en torno al fomento de la innovacién y la excelencia en la ensefianza de
ingenieria.

International Conference Interactive Collaborative Learning ICL.*** Tiene como objetivo
centrarse en el intercambio de las tendencias pertinentes y resultados de investigacion,
asi como la presentacién de experiencias obtenidas durante el desarrollo y prueba de
elementos de aprendizaje interactivo con TICs.

IEEE International Conference on E-Learning in Industrial Electronics (ICELIE 2012). '
Su propésito es proporcionar un foro alrededor de las metodologias de aprendizaje en la
ensefianza de ingenieria.

Otra organizacion que se encuentra en el continente Americano es Canadian Engineering
Education Association (CEEA)™’ cuya mision es "mejorar la competencia y pertinencia de
los egresados de las escuelas de ingenieria de Canada a través de la mejora continua en
la ensefianza en la ingenieria"; en donde se plantean objetivos como el fomentar y apoyar
el desarrollo e intercambio de mejores practicas entre los profesores de ingenieria, facilitar
espacios de interaccion entre diferentes decanos para la alineacién de los objetivos,
apoyar a todas la areas de la ingenieria con la resolucion de problemas, disefio, liderazgo,
comunicacion, trabajo en equipo y la ciudadania global y comprometer a los estudiantes
para que realicen una retroalimentacién permanente. De esta forma, CEEA se convierte
en una asociacion que no solo genera los espacios para compartir experiencias y buenas
practicas, como por ejemplo el encuentro anual Annual CEEA-ACEG Conference, sino
gue esta comprometida con la formacién de los estudiantes de ingenieria de las
universidades de Canadé al apoyar los procesos que se llevan en cada una de ellas.

0 Sitio Web: http://www4.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/NETL.html

Sitio Web: http://www.ewh.ieee.org/soc/es/index.html

%2 Sitio Web: http://fie2012.org/

83 Sitio Web: http://www.educon-conference.org/educon2012/
Sitio Web: http://www.tale-conference.org/tale2012/

Sitio Web: http://www.icl-conference.org/

Sitio Web: http://www.icelie2012.org/

Sitio Web: http://www.ceea.ca
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Una de las asociaciones europeas mas grandes es SEFI — Société Européenne pour la
Formation des Ingénieurs'® creada en 1973 por 21 universidades europeas entre las que
se encuentran: Imperial College of Science and Technology (UK), Royal Institute of
Technology (S) TU Berlin (D), North East London Polytechnic (UK), entre otros. SEFI se
concentra en contribuir al desarrollo y mejora de la ensefianza en la ingenieria y en
mejorar las comunicaciones entre profesores, investigadores y estudiantes de ingenieria
facilitando la creacion de comunidades académicas en Europa alrededor del tema. Otra
organizacion que existe en Europa es IGIP — International Society for Engineering
Education®® fundada en 1972 por la Universidad de Klagenfurt en Austria en donde se
establecio una nueva pedagogia para la ensefianza en la ingenieria y cre6 un certificado
internacional para profesores de ingenieria en donde se garantiza un equilibrio entre
conocimientos técnicos y formacion en competencias pedagdégicas acorde al perfil que
deben tener en el campo de la ensefianza en ingenieria. La Sociedad tiene centros de
entrenamiento en diferentes paises (entre ellos, Brasil) con el aval para certificar a sus
profesores.

Se tiene también una asociacion Iberoamericana de Instituciones de ensefianza en la
Ingenieria (ASIBET)'"® conformada en 1999 por Argentina, Brasil, México, Colombia,
Venezuela, Chile y Espafa representados por diferentes entidades en cada pais, siendo
su sede principal en Bogota, Colombia. ASIBET es asociacion sin &nimo de lucro (ONU)
y es una comunidad académica en donde se realizan diferentes talleres y congresos cuyo
fin es la reflexibn permanente de la ensefianza de la ingenieria en paises
iberoamericanos.

Y por Gltimo, existe una asociacion a nivel nacional de facultades de ingenieria, ACOFI'"*,
cuya mision es: “Propender por el impulso y el mejoramiento de la calidad de las
actividades de docencia, investigacion y extension en ingenieria que desarrollan las
facultades, escuelas y programas de ingenieria en Colombia”; en donde no solo apoyan
eventos, publicaciones y congresos alrededor de la ensefianza de ingenieria sino que
también impulsan iniciativas como seminarios de formacién de docentes de ingenieria de

las facultades, escuelas y programas de ingenieria del pais’.

Aunque existen muchas comunidades de practica alrededor del tema de la ensefianza de
la ingenieria en el mundo, se identifica claramente la importancia que tienen no solo la
creacion de espacios para generar discusiones académicas alrededor del tema como
pueden ser los talleres y congresos sino también los aportes reales que estas redes
pueden tener en la formaciébn de nuevos ingenieros. Este ultimo fendmeno se ve
claramente en las asociaciones americanas y canadienses, en donde tienen objetivos y
procesos definidos para transformar los programas de formacion de las universidades
participantes.

Adicionalmente, estas asociaciones tienen espacios de publicacion en donde recopilan las
reflexiones y experiencias mas importantes que se han generado en estas redes de
aprendizaje. Por ejemplos de la American Society for Engineering Education (ASEE) nace
una de las revistas mas importantes en el tema y de publicacion internacional

188 Sitio Web: http://www.sefi.be

189 pagina Web: http://www.igip.org

70 psgina Web: http://www.asibei.net

Sitio Web: http://www.acofi.edu.co/index.php

72 Sjtio Web: http://www.acofi.edu.co/interior.php?CdP=SFP&CdIdioma=ESP
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trimestralmente Journal of Engineering Education (JEE).*”® JEE fue una de los primeros
Journals en la comunidad de ingenieria a nivel mundial dedicado exclusivamente a la
publicacion de investigacion en ensefianza en la ingenieria y aunque nacié en la ASEE,
se construye en colaboracién con otras sociedades y asociaciones de educaciéon de
ingenieria:
e Associagdo Brasileira de educagdo em Engenharia (ABENGE), or the Brazilian
Association for Engineering Education.
e Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI), or the
National Association of Engineering Colleges and Schools (Mexico).

e Australasian Association for Engineering Education (AAEE).

¢ Indian Society for Technical Education (ISTE).

e International Association for Continuing Engineering Education (IACEE).

e Internationale Gesellschaft fur Ingenieurpadogogik (IGIP) or the International
Society for Engineering Education.

e Korean Society for Engineering Education (KSEE).

e Latin American and Caribbean Consortium of Engineering Institutions (LACCEI).

¢ Miuhendislik Dekanlari Konseyi (MDK) or the Turkish Engineering Deans Council.

e Research in Higher Education of Engineering (RHEE), the Chinese national

scholarly journal on engineering education.

SEFI tiene un Journal oficial llamado European Journal of Engineering Education (EJEE)
en donde se publica dos veces por mes y presenta factores econémicos, culturales y
sociales que influyen en la formacién de ingenieros en las diferentes sociedades y
proporciona un foro en el que los profesores en las escuelas de ingenieria, las
instituciones y la industria pueden compartir de buenas practicas y discutir diferentes
metodologias.

Otras revistas importantes que existen alrededor del tema son: International Journal of
Engineering Education (IJEE)*"* (es una revista multidisciplinar de referencia en
ensefianza de ingenieria y se publica 6 ndmeros al afio), Journal of Online Engineering
Education'” (Es una revista creada en 2010 en donde se publican temas relacionados a
la ensefianza en ingenieria online) y Advances in engineering education - journal of
engineering education applications: Es una revista que nace desde una de las iniciativas
mas importantes de la National Science Foundation: programa de ensefianza en la
ingenieria. Dicho programa nace en 1999 y esta conformado por 44 universidades con
formacion de ingenieros en donde se generar espacios de discusion alrededor de las
buenas practicas y experiencias en la ensefianza en ingenieria.

' pagina Web: http://www.jee.org
74 pagina Web: http://www.ijee.ie/

s Pagina Web: http://www.onlineengineeringeducation.com/
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4. Analisis del problema.

4.1. Estado actual de la ensefianza en ingenieria en EAFIT.

Reforma curricular 2007 v el disefo del edificio de ingenieria.

La Escuela de Ingenieria de la Universidad tiene definido su nudcleo de formacién
institucional en ingenieria alrededor de cinco ejes: aprendizaje por proyectos, modelacion
y simulacion, la integracion de la tecnologia como el disefio y construccion de artefactos,
la caracterizacion de la materia y el manejo del detalle que implica la cocreacion y
concepcién de nuevas proyectos. Este modelo nace de la definiciobn del ingeniero
Eafitense que representa el perfil tanto de los estudiantes como de los egresados de los
diferentes programas de ingenieria de la Escuela.

Con base en esto, las propuestas curriculares en la Escuela de Ingenieria de la
Universidad, que fueron construidas en diferentes etapas entre los afios 2006 y 2007 para
cada uno de sus programas de formacién y en un proceso liderado por el Decano de la
Escuela, se desarrollaron en diferentes fases que partieron de repensar el curriculo de
cada uno de los programas, identificar los elementos comunes entre ellos y formular unos
nuevos ejes curriculares hasta la elaboracion de la propuesta completa. Este repensar el
curriculo basado en el nucleo de formacién institucional de la Escuela, lleva a la
concepcién del disefio del edificio de ingenieria, el cual nace de la celebracion de los 30
afos de fundacion de la Escuela y fue inaugurado en el afio 2010; esta construido bajo los
conceptos de innovacién y tecnologia en donde los estudiantes de dicha Escuela, por
medio de este ambiente de aprendizaje, pueden plasmar de forma tangible las ideas que
han tenido a través de toda su carrera y esta orientado para que ellos mismos sean los
duefios de su propio aprendizaje: “El edificio de ingenieria se diseid pensando en

espacios donde el aprendizaje predomine durante toda la vida”.'"®

Dicho edificio consta de 5 pisos en donde cada uno de ellos tiene un objetivo concreto y
es el insumo de trabajo para el piso inferior. El quinto piso llamado “espacio para la
creacion y la generacion de soluciones” es un sitio donde profesores, estudiantes y
empresarios, trabajan en forma conjunta en la solucion de problemas, generan
discusiones y programan ejercicios que promueven la creacion. Es un lugar donde se
realiza trabajo colaborativo, se generan las primeras ideas y proyectos.

El cuarto piso llamado “espacio para la modelacién y la simulaciéon” se define como un
lugar centrado en el aprender en donde los estudiantes pueden explorar y usar el software
disponible para la Escuela, resolver sus trabajos segin sus necesidades, trabajar en
forma individual a su propio ritmo y con el tiempo que tengan disponible. Este lugar es
donde se trabajan la modelacién y la simulacién de las posibles soluciones planteadas en
el piso superior.

El tercer piso llamado “espacio para la caracterizacién de la materia” se define bajo el
concepto de un espacio para el servicio en razon a que se desarrollan actividades en la

% Tomado de: Rodriguez Garcia, Alberto. (2012). Competencias del ingeniero eafitense - Presentacién café tematico
Proyecto 50 Universidad EAFIT. Publicado en: https://cleerhub.org/groups/proyecto50/caf%C3%89_tem%C3%81tico.
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interfaz entre un proveedor y un cliente. Aqui es donde se realiza un analisis profundo de
casos y problemas planteados.

El segundo piso llamado “espacio para la integracién tecnoldgica” es en donde se
desarrollan actividades bajo la tutoria del docente sin utilizar clases magistrales. Es el
lugar donde se favorece la integracion entre la teoria y la practica. En este espacio se
aprende a: trabajar metodicamente en disefio de sistemas técnicos, integrar conocimiento
Mecanico, Eléctrico, Electronico, Informatico, etc., en Aparatos, Instrumentos y Maquinas,
y configurar los diferentes subsistemas de un sistema mediante la seleccién en
integracion de tecnologias Mecanicas, Eléctricas, Electrénicas e Informaticas.

Finalmente, El primer piso llamado “espacio para la realizacion” es el lugar compuesto por
un taller de maquinas de manufactura y disefio, en donde se trabajan materiales de
ingenieria. Aqui es donde se tiene la oportunidad de practicar y experimentar las
diferentes soluciones planteadas a los proyectos previamente planteados.

En resumen, el resultado de las dinamicas de trabajo en cada uno de los espacios del
edificio son el insumo para el piso inmediatamente inferior: el quinto piso es un espacio
construido para proyectos colaborativos y donde se generan las primeras ideas; el cuarto
piso es donde se trabaja en la modelacion y simulacion de las ideas planteadas; el tercer
piso es un espacio de transito para lo inmaterial y material; el segundo piso es donde se
integra la tecnologia al proyecto que se viene desarrollando; y el primer piso y el mesanini
son para construir el proyecto o producto gestado en su totalidad.

Estos espacios y estrategias han incentivado el repensar el curriculo de la Escuela de
Ingenieria para que, al integrarlo con procesos de investigacion cientifica en educacion,
permita cambios significativos en sus ambientes de aprendizaje y el fortalecimiento de
actividades de actualizacion permanente en las diversas estrategias pedagdégicas de sus
docentes.

Plan de desarrollo 2012 — 2018.

Los tres grandes ejes del Plan de Desarrollo de la Universidad EAFIT en su Plan de
Desarrollo 2012 — 2018 son: preservar la excelencia académica; consolidar la universidad
de docencia con investigacion y mejorar la proyeccion nacional e internacional de la
Institucién, y para cada uno de ellos se definieron diferentes objetivos denominados lineas
estratégicas.

En el primer eje, preservar la excelencia académica, la Universidad propone en su plan
buscar que sus programas de formacién no sélo sean transferencia de definiciones y
conceptos, sino también motivar la generacion de nuevos conocimientos por medio de
procesos investigativos en donde sus actores sean estudiantes y profesores los cuales
participan de diversas comunidades académicas.

Para lograr lo anterior, EAFIT es consciente que una de sus actividades primordiales es la
revision permanente de sus planes de estudio y curriculos de las diferentes disciplinas
existentes en la Universidad de tal forma que se cumpla con los objetivos propuestos por
cada una de ellas y ejecutar procesos de autoevaluacion que permitan la mejora de los
programas académicos ya acreditados y obtener la acreditacion para los que aun no la
tienen.



Este eje consta de ocho lineas estratégicas, a continuacion se describen algunas de ellas:

a. Conservar la politica de acreditacion de todos los programas de pregrado. En
1997, EAFIT se vincul6 al Sistema Nacional de Acreditacion (SNA) y desde ese
entonces adopto la politica que define proceso de autoevaluacion permanente de sus
programas académicos. Durante el periodo de 2012 - 2018, la Universidad
continuara consolidando sus procesos de actualizacion, renovacion y obtencion de
acreditaciones en sus diferentes Escuelas Académicas.

b. Vincular los posgrados al Sistema Nacional de Acreditacion. La Universidad
inscribir4, de manera progresiva, sus maestrias y doctorados en el Sistema Nacional
de Acreditacion, a medida que vaya cumpliendo con los requisitos minimos definidos
por SNA.

c. Evaluar la reforma curricular reciente. EAFIT realizé en los afios 2006 — 2007 una
reforma curricular en todos programas, que no solo cre6 un nicleo comuan para todos
los programas sino también que también redujo el niUmero de créditos en sus planes
de estudios y se articul6 los programas de pregrado y postgrado en un solo sistema
de formacion.

d. Desarrollar competencias pedagdgicas en los docentes. La Universidad es
consciente que para alcanzar su excelencia académica el papel del profesor en el
siglo XXI debe cambiar no solo siendo transmisor de conocimientos sino también un
orientador que permita a los estudiantes ser duefios de su propio aprendizaje.

e. Reunir condiciones para acreditaciones internacionales. EAFIT explorara las
posibilidades existentes para solicitar acreditacion de programas, dependencias y de
la universidad por parte de agencias internacionales.

En el segundo eje, Consolidarse como una Universidad de docencia con investigacion, la
Universidad reconoce su compromiso con los diferentes programas de formacion
ofrecidos y con el desarrollo de procesos de investigacion que permitan generar nuevo
conocimiento. De esta forma, EAFIT se convierte no solo en una institucién encargada de
transferir sino también de generar nuevo conocimiento que no solo permita transformar
permanentemente los curriculos de las diferentes disciplinas sino también involucrar a
estudiantes y profesores en esos procesos de investigacion que permitiran dicha
renovacion.

Este eje consta de cuatro lineas estratégicas las cuales son:

a. Fortalecer la capacidad investigativa. EAFIT propone cuatro acciones puntuales
para el fortalecimiento de la capacidad investigativa de la universidad. La primera de
ellas es la definicibn de prioridades entre las diferentes areas de investigacion
alineadas con cada uno de los departamentos académicos; la segunda plantea la
vinculacion efectiva de estudiantes de maestria y doctorado a los diferentes grupos
de investigacién de la institucion; La tercera expone la revision del estatuto profesoral
y el desarrollo de estimulos por productos de actividades investigativas y la cuarta
habla de una revision permanente de las diferentes clasificaciones en Colciencias de
los grupos de investigacién de la Universidad.



b. Ampliar la oferta de maestrias y doctorados. EAFIT propone tres acciones
puntuales para ampliar sus ofertas en maestrias y doctorados: sustituciébn de
especializaciones por maestrias de profundizacién, generacioén de condiciones para el
desarrollo de nuevos doctorados y creacion de convocatorias nacionales e
internacionales para la vinculacién de profesores con amplia trayectoria investigativa.

c. Ofrecer nuevos programas de pregrado y de especializacion. La Universidad
propone unos parametros que debe cumplir un nuevo programa de pregrado o
postgrado: debe abordar nuevas areas de conocimiento e investigacion y las
actividades de investigacion hagan parte de las tareas académicas del programa.

d. Crear nuevas escuelas. Con el propésito de desarrollar nuevas areas de
conocimiento, la Universidad es consciente que la generacién de nuevas escuelas es
totalmente pertinente.

Por dltimo el tercer eje, Mejorar el reconocimiento nacional e internacional de la
institucion, expone la reflexion que hace la Universidad frente a la adecuacion a las
tendencias internacionales en educacién superior y lograr un alto posicionamiento a nivel
nacional e internacional en los préximos afios. En este eje la universidad propone
acciones como: fortalecer la promocion nacional e internacional de la oferta académica de
EAFIT, ampliar la oferta de programas en el exterior, Consolidar y ampliar los convenios
de movilidad de docentes y estudiantes, entre otros.

4.2. Gestion curricular actual en la Escuela de Ingenieria de EAFIT.

Entre los principios rectores de la formacion del Proyecto Educativo Institucional de la
Universidad EAFIT'’, se reconoce una formacién centrada en el ser humano que implica
desde la perspectiva curricular, el ofrecimiento de planes de estudio mas flexibles que le
permitan al estudiante elegir entre una formacioén profesional, humanistica, cultural y
artistica, segun sus competencias y preferencias personales. Desde el punto de vista
pedagdgico, se convierte el aprendizaje y no la ensefianza en el centro de la formacién, lo
cual obliga a cambiar el eje de este proceso del profesor al estudiante.

Adicionalmente, la Universidad en su Plan de Desarrollo 2012 — 20188, con sus tres
grandes ejes, propone buscar que los programas de formacién no sean Unicamente una
transferencia de conceptos sino que también motiven a la genracion de nuevos
conocimientos por medio de procesos investigativos, en donde exista una revision
continua de los planes de estudio y curriculos de tal forma que cumplan con sus objetivos
propuestos.

En la Escuela de ingenieria de la Universidad EAFIT, cada departamento académico
disefia su curriculo el cual estd alineado a: la Misién de la institucién, los principios
rectorales, el Proyecto Educativo Institucional y al plan de desarrollo actual. De acuerdo
con los estatutos de la Universidad, el consejo académico tiene entre sus funciones
“aprobar los planes de estudio de las carreras de formacion universitaria y los programas

" Tomado de: Universidad EAFIT. (2008). Proyecto Educativo Institucional. Medellin, Colombia. Retrieved from
http://lwww.eafit.edu.colinstitucional/Documents/pei_eafit.pdf

' Tomado de: Universidad EAFIT. (2011). Plan de Desarrollo 2012 - 2018. Medellin, Colombia. Retrieved from
http://www.eafit.edu.co/institucional/calidad-eafit/investigacion/Documents/Plan estrat%C3%A9gico 2012-2018.pdf.



académicos™®. Es funcién del consejo de escuela “aprobar los programas de los cursos y
velar por su cumplimiento en cada semestre”®° y “promover estudios sobre la pertinencia
y actualizacién de los programas de la Escuela”®. Y los comités de carrera tienen
“competencia como 6rgano consultivo en materia académica y curricular’*®?, El Decano de
la Escuela como “gestor y promotor del desarrollo integral de la Escuela en los campos
académico, cultural, y administrativo”®, es el que formula las politicas y lineamientos que
rigen el desarrollo curricular de la Escuela.

Los Jefes de carrera deben estar revisando permanente la pertinencia del curriculo
ofrecido en un trabajo en conjunto con el comité de carrera y los docentes del programa.
Las propuestas de renovacion micro curricular se presentan al comité de carrera como
organo consultivo y se presentan al Consejo de Escuela para su aprobacion. Cambios
méas profundos en la estructura curricular de cada programa, deben seguir el mismo
tramite, pero son presentados al consejo académico para su aprobacion final.

4.3. Proyecto 50 de la Universidad EAFIT.

“La Universidad EAFIT, para responder al desarrollo de su misién y lograr formar
personas competentes internacionalmente, propone una transformacion de sus politicas y
sus practicas educativas de modo que pueda atender adecuadamente a las demandas de
la sociedad inmersa en el contexto de globalizacion.

De alli surge una iniciativa de caracter institucional denominada Proyecto 50, que busca
fundamentalmente tres objetivos: potenciar las competencias de los docentes para
innovar en los procesos de ensefianza, aprendizaje e investigacion creativa; impulsar
procesos de gestion curricular; y por ultimo, dotar a la Universidad de espacios fisicos y
virtuales donde los docentes ademas de tener acceso a la tecnologia mas
contemporanea, encuentren asesoria y acompafiamiento permanente para transformar
sus practicas de aula.

Proyecto 50 tiene como misién potenciar las competencias docentes a través de la
innovacién en los procesos de ensefianza, aprendizaje e investigacion creativa. Para
dar cumplimiento a este lineamiento, se plantean los siguientes objetivos:

- Desarrollar estrategias pedagogicas innovadoras basadas en una cultura institucional
gue se fundamente en un caracter emprendedor e innovador.

- Crear una red de conocimiento que movilice a la comunidad educativa hacia la
renovacion permanente.

- Constituir una comunidad de aprendizaje y renovacion permanente en el quehacer
docente que permita mejorar los procesos de aprendizaje centrado en el estudiante.

® Tomado de: Estatuto de la Universidad EAFIT. Capitulo 2 — Articulo 23.

Tomado de: Estatuto de la Universidad EAFIT. Articulo 39.
Tomado de: Estatuto de la Universidad EAFIT. Articulo 39.
Tomado de: Reglamento de comités de carrera. Articulo 3.
Tomado de: Estatutos de la Universidad EAFIT. Capitulo 2- Articulo 35.
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Una importante caracteristica de Proyecto 50, es su constante apoyo a las iniciativas que
buscan destacar los planes de estudio de pregrado y posgrado a través de una
renovacion pedagoégica de sus curriculos y micro curriculos. Esto permite iniciar un
proceso activo que dinamiza la incorporacion de nuevas metodologias y tecnologias en
las practicas educativas, dando continuidad al fortalecimiento de una cultura permanente
de innovacion y modernizacion, adecuando las practicas educativas a las necesidades del
entorno.

Por otro lado, en Proyecto 50 se han emprendido diferentes estrategias para el logro de
los propdsitos institucionales. Se trata de tres estrategias basicas, donde cada una de
ellas abarca diferentes frentes. La primera, busca el desarrollo de competencias para la
innovacion educativa. En segundo lugar, se ha de fomentar la innovacién en la gestion y
el desarrollo curricular. Por ultimo, se pretende el desarrollo tecnoldgico centrado en el

aprendizaje. A continuacion, estos elementos se han diagramado graficamente para una
184,

mejor comprension
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Figura 4. Esquema General de Proyecto 50.

4.4. Forma organizacional en la escuela de ingenieria de la Universidad EAFIT.

La estructura organizacional de la escuela de ingenieria de la Universidad EAFIT esta
definida por departamentos y programas. La escuela tiene actualmente siete
departamentos académicos'®™: Geologia, Ingenieria Civil, Ingenieria de Disefio de
Producto, Ingenieria Mecanica, Ingenieria de Procesos, Ingenieria de Produccion e
Ingenieria de Sistemas. La Escuela es liderada por un Decano y cada Departamento
académico tiene su propio jefe. A continuacion se presenta el organigrama de la Escuela.

184 Zea Restrepo, C. M., Velasquez Agudelo, O. L., Pérez Toro, G. P., & Bueno Pizarro, Natalia Andrea. (2012).
PROYECTO 50 - Una propuesta de innovacion educativa en la educacién superior. RibieCol.
185 http://www.eafit.edu.co/programas-academicos/Paginas/pregrados.aspx#ingenieria
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Figura 5. Organigrama de la Escuela de Ingenieria de la Universidad EAFIT.

4.5. Andlisis del problema.

La ensefianza de la ingenieria de hoy tiene como objetivo preparar a un ingeniero para
tener éxito en un entorno de trabajo cambiante. Su objetivo es dotar al alumno de los
conocimientos técnicos y la capacidad, la flexibilidad y la comprensién del contexto social
de la ingenieria. Por lo tanto, la educacion debe tener en cuenta los contextos sociales,
econdmicos y politicos de la practica de la ingenieria, los estudiantes deben aprender a
desarrollar habilidades de trabajo en equipo y la comunicacién, y motivarlos a adquirir
nuevos conocimientos y habilidades por su cuenta.

La tarea hoy en dia de la educacién superior en ingenieria es formar a los estudiantes
para convertirse en ingenieros modernos y eficaces capaces de participar y liderar
procesos de concepcion, disefio, implementacion y operacion de sistemas, productos y
proyectos. Para ello, los estudiantes deben no solo prepararse técnicamente, sino
también ser socialmente responsables y tener las capacidades para estar innovando
permanente. Esas areas de conocimiento requerido no se limitan a las de la ciencia o la
tecnologia, como hasta hace alguno afios se consideraba el papel del ingeniero, la
comprension de la evolucién de la sociedad a través del estudio de la historia, la
economia, la sociologia, la psicologia, la literatura y las artes son areas de un mayor valor
y contribucion a la formacién de ingenieros.

Debido a que muchos proyectos de ingenieria modernos requieren una combinacion de
varias disciplinas, las escuelas de ingenieria no deben tratar de desarrollar estas
habilidades contextuales y el proceso a través de cursos separados, sino mediante la
incorporaciéon en los programas existentes y a través de actividades fuera del aula, en
donde se desarrolle el aprendizaje activo multidisciplinar y colaborativo, teniendo en
cuenta los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Tal educacion es esencial para el logro de la productividad, el espiritu empresarial y la
excelencia en un entorno que se basa cada vez mas en sistemas tecnolégicamente
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complejos que deben ser sostenibles. Por todo lo descrito anteriormente, se concluye que
se debe hacer un mejor trabajo en preparar a los estudiantes de ingenieria para este
futuro, y que hay que hacerlo mediante una reforma sistematica de la educacion en
ingenieria.

Dado este contexto, es importante tener claramente definido los procesos académicos de
tal forma que la Universidad pueda responder de una forma flexible a esos retos que van
apareciendo con el tiempo. Al tener unos procesos de disefio curricular que permitan no
solo el trabajo colaborativo entre pares, sino también una actualizacién permanente del
que hacer docente, la Universidad puede lograr un producto como lo es el curriculo, con
una alta calidad que le permita lograr una excelencia académica.

Aunque la Escuela de Ingenieria de la Universidad ha venido realizando revisiones
curriculares para ajustar sus programas a las nuevas necesidades, es importante
incorporar a estos procesos académicos las Ultimas teorias y herramientas para
garantizar un curriculo que permita formar a los nuevos profesionales que se enfrentaran
a retos del mafana. Es por esta necesidad que nace este proyecto de investigacion en
donde sus preguntas centrales son: ¢ Cudles son los procesos de disefio curricular que la
Universidad EAFIT debe llevar a cabo para formar a los ingenieros del mafana? ¢Como
debe ser el disefio curricular para la ensefianza de la ingenieria en la Universidad EAFIT
para formar ingenieros capaces de enfrentar los retos actuales?

Los conceptos desarrollados, se presentan en forma de mapa conceptual en la figura
siguiente.
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Figura 6. Mapa Conceptual - ¢Por qué se debe realizar el proyecto?
URL: http://mapas.eafit.edu.co/rid=1L IWX9RT1-6R270B-NH9/Motivo_Proyecto V3.0.cmap
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5. Metodologia.

En las instituciones educativas, el curriculo es un producto o servicio que se ofrece a los
estudiantes. Por esta razon, se va a utilizar como referente la gestién por procesos para la
gestion del disefio curricular. A continuacion se presenta la teoria general de procesos, pero no
se debe olvidar que los productos y servicios a los que se hacen referencia, tienen una relacion
directa con la calidad académica, es decir, en este tipo de instituciones, los procesos
académicos son procesos de negocio.

Esta aproximacion sigue la misma linea propuesta por el IMS Global Learning Consortium*® en
la propuesta: “Adoption of Service Oriented Architecture for Enterprise Systems in Education:
Recommended Practices™?’.

5.1. Conceptos vy definiciones asociadas.

Gestidn por procesos.

Para cumplir con sus obijetivos, las organizaciones, entendidas como una entidad con partes
integradas las cuales trabajan juntas hacia un objetivo comuan, crean un plan de actividades por
medio de un conjunto de procesos. Un proceso generalmente se conoce como un conjunto de
tareas l6gicamente relacionadas, ejecutadas para obtener un resultado especifico®.

Muchos autores han publicado diferentes definiciones de lo que se conoce como proceso. A
continuacion se presentan algunas de ellas: “Una secuencia repetitiva de actividades que
constan de una(s) entrada(s) medible(s), unas actividades que afiaden valor a las entradas y
una(s) salida(s) medible(s)”. (Villar Barrio, 1997); “Sistema interrelacionado de causas que
entregan salidas, resultados, bienes o servicios a unos clientes que lo demandan, transformando
entradas o insumos suministrados por unos proveedores y agregando valor a la transformacion”.
(Marifio Hernando, 2002); “Es un conjunto de actividades secuenciales o paralelas que ejecuta
un Productor, sobre un insumo, le agrega Valor a éste y suministra un Producto o Servicio para
un Cliente externo o interno”. (Agudelo & Escobar Bolivar, 2006); y “Un conjunto de actividades,
mutuamente relacionadas o0 que interactian, las cuales transforman elementos de entrada en
resultados”. (ISO 9000)

188 Sitio web: http://www.imsglobal.org/index.html

¥7 Global Learning Consortium, I. (2009). Adoption of Service Oriented Architecture for Enterprise Systems in Education:

Recommended Practices. Estados Unidos. Disponible en:
http://imsglobal.org/soa/soawpv1p0/imsSOAWhitePaper_v1p0.html#Xaal752604.
'8 Tomado de: Serna, H. (2009). Gerencia Estratégica. Editorial Temas gerenciales
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Figura 7. Definiciébn de un proceso.

El modelado y el andlisis de estos procesos se consideran actualmente como la base operativa
de diferentes equipos de trabajo™®’. A pesar de esto, uno de los principales obstaculos que
enfrentan las organizaciones es la ausencia de un sistema de procesos que vayan acorde a sus
metas. A esta situacion se suma, en la mayoria de los casos, la no claridad de una mision y
visibn que permita asociar unos objetivos estratégicos y procesos vitales los cuales son
fundamentales para conocer las partes y componentes de la organizacion y cémo dichos
componentes interactian entre si, brindando oportunidades para reducir costos de operacion,
optimizar tiempos y aumentar la calidad en los productos y servicios de la compafiia.

Adicionalmente, el disefio de procesos es un area de investigacion cada vez mas comudn en las
organizaciones debido a su utilidad en la facilitacion de la comprension y la comunicacion clara
al interior de los miembros de un equipo de trabajo. Varias técnicas de disefio se han propuesto

y se han utilizado para capturar las caracteristicas de los procesos de negocio®.

Los procesos de negocio constituyen un acercamiento importante para entender el trabajo que
realizan las compariias. Un proceso de negocio describe las actividades generales que se deben
realizar para la construccion de productos o para entregar un servicio especifico y de ellos se
derivan los flujos de trabajo que son ejecutados por los miembros de los equipos al interior de las
compainiias.

Proceso

Actividad

Conjunto de Procesos relacionados
Tarea para conseguir un objetivo
Conjunto de actividades mutuamente relacionadas,
las cuales transforman elementos de entrada en

resultados.

Conjunto de tareas necesarias para alcanzar un resultado

Operacion elemental

Figura 8. Descripcion del flujo de un proceso.

'8 Tomado de: Serna, H. (2009). Gerencia Estratégica. Editorial Temas gerenciales
%0 Tomado de: Harmon, P. (2007). Business Process Change. Enterprise Alignment.
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Por esta razén se crea la gestidn de procesos que propone una metodologia de trabajo que
parte de una idea para desarrollar productos o servicios con una calidad competitiva. Por esto, el
manejo de los indicadores que regulan los procesos es mas exigente y sus interrelaciones mas
complejas, estan en funcion de quiénes desarrollan la labor, por lo que tener conciencia clara de

lo que se esta haciendo es muy importante®.

Adicionalmente, para una comprension cuidadosa de cada uno de los procesos, se construye un
disefio de procesos guiado por los objetivos estratégicos de la organizacién. Este modelo
permite que un proceso complejo se separe en unidades manejables que, tomadas juntas,
describen las caracteristicas y las metas de todo el proceso de negocio; y el modelo resultante
debe abarcar las caracteristicas del proceso tan exacto como sea posible.

Este modelo de procesos como representacion gréfica de la organizacion y visibn compartida de
la misma, requiere que sean identificados cada uno de los diferentes tipos de procesos
existentes, en donde muchos autores los clasifican como: procesos de liderazgo 6 estratégicos,
procesos operativos 0 misionales, los procesos de evaluacién y mejoramiento y los procesos de
soporte 0 apoyo. Los procesos de liderazgo 6 estratégicos son los encargados de determinar el
norte de la organizacion, a definir y controlar las politicas, los objetivos y las estrategias
generales y de calidad de la empresa; los procesos operativos son aquellos cuya misién o
responsabilidad es conseguir los objetivos de la empresa, a través de la ejecucion de las
politicas y estrategias definidas por la misma. Los procesos de evaluacion y mejoramiento son
responsables del funcionamiento y control del resto de procesos a través de la evaluacion,
control, seguimiento y medicion.; y finalmente, los procesos de apoyo son responsables de
aportar los recursos que los demas procesos requieren.

Los procesos operativos 0 misionales de la organizacién son los que componen la cadena de
valor la cual permite describir el desarrollo de las actividades de una organizacion generando
valor al cliente final y fue introducida por Michael Porter en su libro Competitive Advantage en
1985. La cadena de valor permite definir las actividades que componen en detalle los procesos
operativos de la companiia: (a) las actividades primarias, son aquellas que tienen que ver con el
desarrollo del producto, su produccion, logistica y comercializacion y los servicios de post-venta;
(b) las actividades de soporte, son aquellas que apoyan las actividades primarias como son la
administracién de los recursos humanos, las de compras de bienes y servicios, las de desarrollo
tecnolégico y las de infraestructura empresarial y (c) el margen, que es la diferencia entre el
valor total y los costos totales incurridos por la empresa para desempefar las actividades
generadoras de valor.

! Tomado de: Marifio, H. (2002). Gerencia de Procesos. Editorial Alfaomega.
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Figura 9. Definiciébn cadena de valor de Porter.

Tal y como lo indica José Pérez, el mapa de procesos es la forma mas habitual de representar
los procesos de una organizacion y las relaciones existentes entre ellos. Existen ademas
muchas otras herramientas que pretenden ilustrar de forma gréfica la organizacion. Entre ellas
esta el Organigrama, la cual es la mas clasica y que a pesar de que permite comunicar la
estructura departamental y las dependencias jerarquicas, no refleja los procesos de la empresa
ni sus interacciones.

El mapa de procesos es una herramienta que permite tener una idea general de los procesos de
la organizacién y sus relaciones. Sin embargo, no profundiza en ninguno de los procesos
contrario a lo que sucede en el diagrama de proceso o flujograma, que es la representacion
grafica de un proceso y que se describira mas adelante.

Es importante ademas, en este punto tener en cuenta que los procesos organizacionales
responden a diferentes tipos de objetivos, por lo que resulta pertinente junto al concepto de
mapa de procesos aportar también una conceptualizacién para clasificarlos y se pueden
distinguir de acuerdo a su mision, tal y como se describe a continuacion.

Procesos Operativos.

Son los procesos cuya mision o responsabilidad es conseguir los objetivos de la empresa, a
través de la ejecucion de las politicas y estrategias definidas por la misma.

Corresponden a aquellos procesos que “Combinan y transforman recursos para obtener el
producto o proporcionar el servicio conforme a los requisitos del cliente, aportando en
consecuencia un alto valor afiadido™*%,

Los procesos de nivel operativo, son de éste modo los que normalmente se denominan como
“Procesos de Negocio”. Estos, no pueden funcionar solos a pesar de que aportan un alto valor
afadido, debido a que requieren recursos para su ejecucion e informacion para su control y
gestién (toma de decisiones).

%2 Tomado de: Pérez Fernandez de Velasco, J. A. (2010). Gestion por procesos (4th ed., p. 336). ESIC Editorial.
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Procesos de apoyo.

Son responsables de aportar los recursos que los demas procesos requieren. “Proporcionan las
personas y los recursos fisicos necesarios para el resto de procesos y conforme a los requisitos

de sus clientes internos”,

Se incluyen aca procesos como por ejemplo Gestion de Recursos Humanos, Comunicacion
interna, Formacion y evaluacion del personal entre otros. Del mismo modo que los operativos
tienen una secuencia y un producto final claros, pero lo mas importante consiste en que son
procesos transversales que proporcionan diferentes recursos a los “Procesos de Negocio™.

Procesos de gestion.

Son responsables del funcionamiento y control del resto de procesos a través de la evaluacion,
control, seguimiento y medicion. Ademas, proporcionan a los demas procesos la informacion que
necesitan para tomar decisiones y elaborar planes de mejora eficaces.

De acuerdo con Pérez Fernandez, “Estos procesos funcionan recogiendo datos del resto de
procesos y procesandolos para convertirlos en informacion de valor para sus clientes internos;
informacion comprensible, fiable, precisa, oportuna, puntual y, sobre todo, accesible y aplicable
para la toma de decisiones”.

Ejemplo de procesos que se incluyen aca pueden ser los de Gestion Financiera, Control de
documentos y Medicién de satisfaccion del cliente.

Procesos de direccion.

Son aquellos procesos transversales responsables de que exista realmente una vinculacion de
todos los demas procesos con la estrategia de la organizacion, por lo que suelen denominarse
también “Procesos Estratégicos” y normalmente son clasificados en unico grupo junto a los
procesos de Gestion, ya mencionados. “Son aquellos procesos destinados a determinar el norte
de la organizacion, a definir y controlar las politicas, los objetivos y las estrategias generales y de
calidad de la empresa. Estos procesos son gestionados directamente por la alta direcciéon en su
conjunto”®.

Con base en la clasificacion de procesos expuesta, es entonces ahora mucho mas sencillo
comprender en qué consiste el mapa de procesos. Segun José Antonio Pérez, “el mapa de
procesos es una herramienta que pretende mostrar las interacciones a nivel macro. Asi, los
procesos Operativos interactian con los de apoyo porque comparten “necesidades” y “recursos”

y con los de Gestidn porque compartes “datos” e “informacion™.

El mapa de procesos como representacion gréafica de la organizacién y visiébn compartida de la
misma requiere que sean identificados cada tipo de procesos en su conjunto para asi proceder a
su representacion. Se muestra a continuacion un diagrama, que representa un modelo genérico
para el mapa de procesos de la organizacion. Entiéndase en éste, que se han agrupado los
procesos de Gestion y Direccién bajo la clasificacion de Procesos Estratégicos, lo cual es
comunmente usado en diferentes literaturas y material de referencia.

% Tomado de: Pérez Fernandez de Velasco, J. A. (2010). Gestién por procesos (4th ed., p. 336). ESIC Editorial.

% Tomado de: Pérez Fernandez de Velasco, J. A. (2010). Gestion por procesos (4th ed., p. 336). ESIC Editorial.

® Tomado de: Riveros Silva, P. E. (2007). Sistema de gestion de la calidad del Servicio. Sea el lider en mercados altamente
competidos (3rd ed., p. 340). ECOE EDICIONES.
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PROCESOS ESTRATEGICOS
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Figura 10. Modelo de mapa de procesos'®

Los diagramas de flujo son una forma de ilustrar mejor un proceso, ya que en el mapa de
procesos no se profundiza en ningun proceso. Es la representacion gréfica de un proceso en la
que figuran los flujos y las secuencias de actividades. Un diagrama de flujo consiste en una
“representacion grafica de las distintas etapas de un proceso, en orden secuencial. Puede
mostrar una secuencia de acciones, materiales o servicios, entradas o salidas del proceso,
decisiones a tomar y personas implicadas™®’. Del mismo modo, este tipo de diagramas son
utiles al modelar cualquier tipo de proceso, ya sea de fabricacion o de gestion, administrativo o
de servicios.

Los diagramas de flujo, como representaciones graficas estan apoyadas en simbolos claramente
identificables y acompafiados de una breve descripcion. Estos dan una mayor precision y
claridad del proceso, y dan a conocer sus actividades. Existen diferentes tipos de diagramas de
flujo o flujogramas, como lo son el diagrama de flujo enriquecido, diagrama de flujo de cadena de
valor, flujograma analitico de procesos, diagrama de flujo funcional y el diagrama de flujo
estandar. Para este ultimo tipo de diagrama, existe una gran cantidad de sistemas de notacién o
simbologias, las cuales pueden ser usadas o adaptadas dependiendo de las necesidades
particulares. Sin embargo, existe siempre la posibilidad de que la organizacion pueda definir
autbnomamente su notacion, teniendo en cuenta que al definirla, ésta debe ser la que usen
todos los miembros de la organizacién para evitar interpretaciones equivocadas.

5.2. Metodologia BPM.

BPM - Business Process Management Es una disciplina para la modelizacién, automatizacion,
gestién y optimizacion de un proceso de negocio a través de su ciclo de vida para aumentar la
eficiencia y la rentabilidad de una organizacién'®®. Esta metodologia permite disefiar, modelar,
automatizar, manejar y optimizar un proceso de negocio y constituye una de las tendencias en
gestién que permite de manera deliberada y colaborativa manejar sistematicamente todos los
procesos de negocio de una organizacion.

La gestion de procesos de negocio de una compafiia evoca aspectos mucho mas amplios que la
propia tecnologia inmersa en BPM en si misma, fundamentalmente de tipo cultural, de
organizacion e incluso legislativos, existiendo sin embargo un consenso suficientemente amplio
hoy en dia acerca de un nivel tecnolégico independiente, a partir del cual es posible disefar,
automatizar/ejecutar y medir los procesos de negocio.

1% Adaptado de: Ferrando Sanchez, M., & Granero Castro, J. (2005). Calidad total: modelo EFQM de excelencia (p. 125). FC Editorial.

7 Tomado de: Tomado de: Pérez Fernandez de Velasco, J. A. (2010). Gestién por procesos (4th ed., p. 336). ESIC Editorial.
%8 Tomado de: : Khan, Rashid N. Business Process Management: A practical guide. Meghan-Kiffer Press editorial. Florida. Pag 15.
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Las raices primarias de BPM estdn en las capacidades del proceso de gestion de las
herramientas para definir diagramas de flujo, pero también incluye las capacidades que derivan
del modelado de procesos, de la integracién de aplicaciones, de la supervisién de procesos y de
herramientas de desarrollo rapido de aplicaciones. Sin embargo, BPM no es solo una suma de
estas partes, permite manejar el ciclo de vida de los procesos de una organizacion desde la
definicion, pasando por el despliegue, la ejecucion, la medida, el cambio y re-despliegue.

La aplicaciéon de BPM trae consigo una serie de beneficios para las organizaciones:

* Visibilidad de todos los procesos.

* Posibilidad de integrar la informacion del negocio dispersa en diferentes sistemas.

* Dirigir los esfuerzos de la organizacion de una manera planeada y alineada con los objetivos
estratégicos.

» Adquirir la habilidad para disefiar, simular y monitorear procesos de manera automatica.

» Adquirir una ruta de mejoramiento y eficiencia continua al convertir actividades ineficientes en
menores costos a través de uso de tecnologia enfocada en procesos.

* Reducir costos futuros de integracién y mantenimiento al adquirir tecnologia ya preparada para
abordar el cambio.**®

La implementacién de BPM involucra la articulacién de la estrategia, los procesos, la estructura
organizacional, politicas de la organizacion y la tecnologia para generar valor al negocio. A
diferencia de los modelos de gestion anteriores, BPM se concentra en la articulacion de las
iniciativas estratégicas con los procesos de negocio, apalancados en estandares tecnolégicos
gue facilitan su despliegue alineado en las operaciones diarias de la organizacion.

Pensar en procesos de negocio significa que las acciones de cambio que se ejercen sobre el
proceso son evaluadas y planeadas teniendo en cuenta las diferentes dimensiones que juegan
en la dinamica del mismo. Esto quiere decir que el proceso se evalla revisando las actividades
que se llevan a cabo, buscando eliminar aquellas que no adicionan valor e identificando las
politicas, reglas de negocio y normas que determinan las decisiones que la organizacién toma
sobre el proceso.

De igual manera se examinan los trabajos y roles que la empresa destina a la realizacion del
proceso, con el fin de gestionar las barreras culturales, paradigmas, conocimientos y
competencias requeridas para su realizacion. De igual manera se analiza la estructura de la
organizacion, con el fin de coordinar las diferentes areas, jerarquias y dependencias que
influencian su desempefio.

Las condiciones fisicas ejercen especial influencia sobre determinados procesos, ya que las
condiciones ambientales y geogréficas pueden determinar mejoras o0 reducciones en la
generacion de valor en determinada actividad del negocio.

Las habilidades y competencias del talento humano que participa en la operacién del proceso,
constituyen otro de los pilares al abordar el proceso a mejorar. Finalmente la infraestructura de
informacion y comunicaciones son examinadas para identificar los repositorios de informacion y
las actividades del proceso modelado bajo BPM que consulta o almacena informacién en otros
sistemas del negocio.

% Tomado de: Khan, R. (2004). Business Process Management: A Practical Guide. Meghan-Kiffer Press. Traduccion.
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Actividad

Tarea

La identificacion de estas interfaces constituye un factor de éxito en la implementacion de
proyectos de automatizacién ya que en ellos estan generalmente los mayores esfuerzos en la
implementacion de plataformas tecnoldgicas y se utilizan para dimensionar el alcance de las
diferentes fases del proceso a mejorar. La gestion de estos componentes requiere tecnologia
para actuar con agilidad y facilitar procesos de cambio.

Los beneficios clave que se esperarian de una solucién BPM son:

* Una clara y completa definicion de las reglas de negocios, que proporciona un conocimiento
profundo de los procesos de negocios que soportan las actividades medulares de la
organizacion.

» Una solucién costo efectiva que ofrezca resultados tangibles e inmediatos y facilite la medicién
del retorno de la inversion.

» Mayor agilidad y flexibilidad para responder a las necesidades cambiantes del mercado y a los
requerimientos del negocio. Los procesos de negocios deben ser facilmente modelables y
graficamente representables.

* Incremento de la eficiencia agilizando los procesos de negocios.
* Monitoreo del desempefio de los procesos de negocios en tiempo real, que facilite la
identificacion de cuellos de botella, redundancias y errores de procesamiento, de manera que se

facilite el mejoramiento continuo de los procesos.

* Reduccién del tiempo requerido para completar un proceso a través de una automatizaciéon
simplificada.

* Un panel de control de tiempo real desde donde los gerentes puedan visualizar los procesos de
negocios de forma integrada y mejorada.

 Facultar al personal de negocios para que defina la légica de los procesos de negocios sin
necesidad de programacion de aplicaciones.

* Un modelo altamente escalable basado en componentes que permita la integracion con
sistemas de informacién internos y externos.

* Una combinacion optima de las actividades humanas y técnicas inherentes a la gestién de
procesos de negocios.

Proceso
| 4 Actividad Subprocese

Conjunto de Procesos relacionados Conjunto de Procesos relacionados
para conseguir un objetivo Tarea para conseguir un objetivo
Gonjunto de actividades mutuamente relacionadas; Conjunto de actividades mutuamente relacionadas, las

lestransforman elemen ntr:

las cuales transforman elementos de entrada en cuslestansforman slementosdeentrada
en resultados.

resultados.

R . Conjunto de tareas necesarias para alcanzar un resultado
Conjunto de tareas necesarias para alcanzar un resultado

Operacion elemental Operacion elemental
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Figura 11. Transformacion de un flujo de un proceso en BPM.
Finalmente, BPM facilitan que una compafiia sea capaz de redefinir y automatizar sus
procesos de negocio simplificandolos, acortando su duracién y reduciendo el numero de
errores.

Hexagono de Burlton.?®

Para lograr este tipo de articulacion, es necesario desarrollar una serie de procesos que
permitan alinear de manera controlada, los aspectos estratégicos del negocio, a través de
la identificacién y la articulacion de los conceptos claves del proceso y la asociacion de los
componentes tecnoldgicos que permitan flexibilizar los cambios en la cotidianidad de la
organizacion. Esta articulacion se ve representada por el hexagono propuesto por
Burlton®" en el afio 2008.

Teleologia Organizacional

Actores en |a organizacién
Procesos estratégicos

Estrategia

Roles y responsabilidades
Funciones sy
Incentivos )

Regulacidn
Politicas
Reglas de Negocio

Procesos

Desempeno

del Negocio

de Negocio

Competencias
. Capacidades
Espacio Fisico Motivaciones

Equipos de computo

* Hexagono de Burlton

Software ac
Aplicaciones Traduccion
Bases de Datos

Figura 12. Traduccién propia del Hexagono de Burton.?*?

Este hexagono incluye la interaccion entre unidades de trabajo tales como: entradas y
salidas, flujo de trabajo, dependencias, tiempos, artefactos de trabajo y documentacion. A
continuacién se describen cada uno de los componentes del hexagono de Burlton:

2% Basado en: Burlton, R. T. (2008). The Burlton Hexagon- segment definitions. Enjourney. Enjourney. Retrieved from

http://www.enjourney.com.br/cie/images/stories/site/Extra/hexagondescription.pdf

201 Burlton, R. T. (2008). IRM UK - Seminar - Roger Burlton, Building and Using a Business Process Architecture. Retrieved
April 22, 2013, from http://www.irmuk.co.uk/events/4.cfm

22 Tomado de: Burlton, R. T. (2010). The Burlton Hexagon Segment Definitions. Business Process Management
Conference Europe 2010.
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a. Desempefio del negocio (Business Performance).

Incluye las medidas de valor de los procesos:

Las unidades de medida del nivel de jerarquia de procesos.
Dependencias entre las unidades de trabajo.

Datos de rendimiento.

Objetivos futuros de desempefio.

También Cubre multiples tipos de medicion:

Eficiencia (recursos).

Eficacia (creacion de valor).

Adaptabilidad (facilidad de cambio).

b. Informacion y conocimiento (Information & Knowledge).

Por el lado de la informacién, incluye la identificacion de la informacion generada,
actualizada y de referencia en los procesos de negocio. También incluye las
interrelaciones entre los modelos de procesos de la organizacién y cada uno de los
segmentos del hexagono. Y por otro lado, incluye las necesidades para ejecutar el
proceso y el conocimiento de los procesos para identificar cuales pueden ser utilizados
para la creacion de los demés procesos de negocio.

c. Estrategia (Intent & Strategy).

Define la "razén de ser" de la organizacion y la base para la trazabilidad. Adicionalmente
incluye las diferentes perspectivas de la organizacién, de los actores (Stakeholder) y del
proceso. También se tiene en cuenta en este segmento, el propdsito y los aspectos
estratégicos de: vision, mision, metas, objetivos y estrategias.

d. Politicas y reglas (Policies & Rules).

Incluye la guia de impacto de: legislacion, estrategias, politicas de negocio, los criterios de
decision, normas, requisitos de gobierno, necesidades de cumplimiento, principios de
negocios

e. Estructura Organizacional (Organization Structure).

Incluye los aspectos estructurales de la organizacion: organigrama, roles, funciones,
cargos, responsabilidades, entre otros. Ademas tiene en cuenta las metas y objetivos
organizacionales y los incentivos para el rendimiento y el mejoramiento de resultados.

f. Capital Humano (Human Capital).

Incluye todo el capital y capacidad humana de la organizacion que permite llevar a cabo el
cumplimiento de las metas y objetivos: habilidades, conocimiento, competencias,

capacidades, motivacion, entre otros. Todas estas caracteristicas deben estar alineadas
con la optimizacion permanente de los procesos.
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g. Tecnologia y Herramientas (Enabling Technology).

Es en donde se definen todas las herramientas tecnol6gicas que apoyan los procesos de
la organizacion: aplicaciones, dispositivos, conectividad, bases de datos, infraestructura,
entre otros.

h. Infraestructura (Supporting Infrastructure).

Es donde se encuentra toda la capacidad fisica para apoyar los procesos de negocio:
lugares de trabajo, planta fisica, infraestructura de trabajo, instalaciones, entre otros.

Cada uno de los procesos identificados en el hexagono, Burlton propone un modelo

simple para especificar todos los componentes necesarios para describirlos vy
especificarlos: Entradas, salidas, actores, objetivo, actividades y recursos. (Ver figura 12)

Mision - Estrategias
Modelo de Negocio
Cultura de la
Compania

Politicas y Reglas de :

<::> Gestion de Procesos
— 1

U

PROCESO
Proveedores/Socios Entradas > salidas > Clientes/Vendedores

Flujo de actividades

Medidas presupuestales
y financieras

Medicion del rendimiento

<

{Documen!aclon/Manuales

— sz —

Flujo de
informacion

Tecnologia

Figura 13. Traduccion propia de los componentes de un proceso en BPM.**

2% Tomado de: Burlton, R. T. (2010). The ABC'’s of Process Modeling from Business Architecture to the Process Portfolio.
Business Process Management Conference Europe 2010.
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BPMN.

Business Process Modeling Notation o Notacion para el Modelado de los Procesos de
Negocio, es una notacion gréafica que describe la légica de los pasos de un proceso de
Negocio. BPMN fue inicialmente desarrollada por la organizacion Business Process
Management Initiative (BPMI), y es actualmente es mantenida por OMG (Object
Management Group), después de la fusién de las dos organizaciones en el afio 2005.

BPMN es un estandar internacional de modelado de procesos aceptado por la comunidad,
es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos, permite crear un
puente estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos de negocio y la
implementacién de estos y apoya las actividades de modelacion de los procesos de una
manera unificada y estandarizada facilitando el entendimiento a todas las personas de
una organizacion.

La norma BPMN 1,0 fue publicada en Mayo del 2004, seguida de las versiones 1,1y 1,2,
Su version actual, a abril de 2011, es la 2.0.

OBJETOS DE FLUJO
Son los principales elementos graficos que definen el comportamiento de los procesos.

Tipo Descripcién Simbolo
Eventos de Inicio
()

Son algo que sucede durante el — :
curso de un proceso de negocio, Eventos Intermedios

Eventos afectan el flujo del proceso vy
usualmente tienen una causa y un
resultado. Eventos de Fin
Estas Representan el trabajo que es Tareas
ejecutado dentro de un proceso de
negocio. Las actividades pueden ser
compuestas 0 no, aquellas
compuestas se convierten a su vez
en Subprocesos del proceso principal
del que hacen parte.

Actividades Subprocesos
Existen diferentes tipos de tareas
(Simple, autométicas, manuales, de
usuario, entre otras) y de
subprocesos (embebido, reusable, [+
etc.) que permiten diagramar con
més profundidad los procesos.
Compuerta Exclusiva
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Son elementos del modelado que se

Compuerta Basada en eventos

Compuerta Paralela

Compuertas utilizan para controlar la divergencia
y la convergencia del flujo. Compuerta Inclusiva
Existen 5 tipos de compuertas.
Compuerta Compleja
OBJETOS DE CONEXION
Tipo Descripcion Simbolo
Lineas de Secuencia
Son los elementos usados para 1
conectar dos objetos del flujo dentro
de un proceso. Asociaciones
Objetos de | Dentro de los ejemplos estan la
Conexion Lineas de secuencia, que conectan
los objetos de fluo, y las| 77
asociaciones, que son las lineas
punteadas que permiten asociar Lineas de Mensaje
anotaciones dentro de algunos flujos. Cremms
Ly
CANALES
Tipo Descripcion Simbolo
Pools
Son elementos utilizados para &
organizar las actividades del flujo en
Canales diferentes categorias visuales que L anes

representan areas funcionales, roles
0 responsabilidades.

Lane
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ARTEFACTOS

Tipo Descripcién Simbolo

Objetos de Datos
[

4

Grupos

Los artefactos son usados para
Artefactos proveer informacion adicional sobre
el proceso.

Existen 3 tipos.

PP ———

e p————_

Anotaciones
Anatation

Tabla 11. Objetos de flujo de BPMN.
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6. Modelo propuesto.

6.1. Descripcion de la propuesta.

Esta propuesta nace en la Escuela de Ingenieria de la Universidad con miras a la
formacion de un ingeniero del siglo XXI. Es la consecuencia de identificar que hay
consciencia de la importancia de tener un disefio curricular basado en investigacion
educativa y una gestion de la interdisciplinariedad de tal forma que permita que sus
egresados tengan un perfil acorde no solo a la visién del ingeniero 2020, sino también
acorde a las exigencias globales actuales. Esto lleva a que el proceso de formacion tenga
como objetivo principal el aprendizaje centrado en el estudiante y el papel del profesor no
solo sea de guia 0 asesor sino que pertenezca a una comunidad de practica en donde se
compartan experiencias, exista una formacion permanente y realice investigacion
cientifica en educacién. De esta forma, esta propuesta ayudara por medio de estos
procesos a llegar a una excelencia de la educacion de la ingenieria en la Universidad.

A continuacion, se propone un modelo de innovacion en disefio curricular para la
ensefianza en ingenieria en la Universidad EAFIT, el cual esta sustentado en tres pilares:
(a) la investigacion cientifica en educacion, la cual promueve el uso del método cientifico
como estrategia para garantizar una aproximacion a los problemas basada en evidencias.
Asi, permite la definicion y construccion de proyectos de investigacion e innovacion que
parten de las necesidades y dificultades en areas o asignaturas especificas, en donde se
establece una pregunta de investigacibn y se llevan a cabo procesos de
conceptualizacion, aplicacion y andlisis de resultados por medio de metodologias de
accion participacion; (b) la ingenieria de la ensefianza centrada en la ensefianza de la
ingenieria, que permite transformar los procesos de aprendizaje desarrollando en el
estudiante competencias basicas, profesionales, transversales y las de un ingeniero del
siglo XXI; y (c) las comunidades de practica como espacios de gestion del conocimiento,
tanto presenciales como virtuales, alrededor del trabajo colaborativo y de socializacion de
experiencias.

En el modelo, las comunidades de practica son el medio para identificar los procesos de
socializacién en el grupo, que como tal, estd conformado por personas que son
generadoras de conocimiento y tienen la necesidad de intercambiar y compartir
informaciéon permanentemente. Todo conocimiento es intrinseco a las personas y su
generacién ocurre como parte del proceso de interaccion entre las mismas, asi que la
informacién tiene poco valor por si misma y sélo se convierte en conocimiento cuando es
procesada y socializada.

En esta direccién, el trabajo en red es fundamental para la creaciébn de nuevos
conocimientos en donde sus miembros tienen la posibilidad de intercambiar, potencializar,
generar y compartir informacion. Cuando las redes de conocimiento comienzan a definir
visiones y metas puntuales compartidas por sus miembros en espacios presenciales y
virtuales el cual representa un ambiente de aprendizaje, en donde los temas giran
alrededor de sus experiencias y que tienen un sentido coherente y concertado en donde
se logra gestionar un trabajo conjunto e impulsar la toma de iniciativas que permiten la
innovacion, el desarrollo de proyectos centrados en un tema especifico y que responde a
necesidades pedagodgicas y didacticas, se dice que esa red se convierte en una
comunidad educativa interactiva [5].
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En el modelo propuesto, los integrantes de la comunidad de practica son los actores
relacionados con la gestién curricular en la institucién educativa. En el caso de la Escuela
de Ingenieria de la Universidad EAFIT, estos actores son los docentes, jefes de carrera,
jefes de departamento de todos los Departamentos Académicos y el decano de la misma.
Las metas y visiones compartidas se deben alinear con las politicas y estrategias
definidas por la institucién educativa para la gestion curricular y los proyectos tienen como
tema especifico la ensefianza de la ingenieria y se formulan y desarrollan siguiendo la
metodologia de la investigacidén cientifica, de manera que las innovaciones que de alli
surgen estan respaldadas por evidencias y estudios empiricos.

La construccion tedrica que respalda el modelo propuesto estd basada, como se
presentara mas adelante, en el hexagono de Burlton. Esta aproximacion es valida para el
disefio curricular porque este cumple con la definicion de proceso de negocio al ser “Un
conjunto de actividades secuenciales o paralelas que ejecuta un Productor, sobre un
insumo, le agrega Valor a éste y suministra un Producto o Servicio para un Cliente
externo o interno” (Agudelo & Escobar Bolivar, 2006). En este caso concreto, el productor
es el departamento académico que ofrece el programa y el consumidor es el estudiante
de ingenierfa. ***

Objetivo General del modelo propuesto.

El modelo de innovacién propuesto tiene como objetivo definir un proceso para la creacion
y el disefio de un curriculo para la ensefianza de la ingenieria en la Universidad EAFIT,
sustentado en procesos de investigacion cientifica en educacion y en la ingenieria de la
ensefianza de la ingenieria con el fin de garantizar que la formacién de los ingenieros
Eafitenses sea acorde con las necesidades del ingeniero del siglo XXI.

Objetivos Especificos del modelo propuesto.

e Identificar —con base en el Plan Educativo Institucional y los demas documentos
oficiales de la universidad— las estrategias, las politicas, el capital humano, la
infraestructura, la tecnologia y la estructura organizacional de la Institucién, los cuales
son necesarios para la creacion y el disefio de un curriculo para la ensefianza de la
ingenieria en la Universidad EAFIT.

¢ Identificar los referentes del disefio curricular necesarios para la construccion de un
curriculo para la ensefianza de la ingenieria en la Universidad EAFIT.

e Establecer los momentos de definicion, disefio, construccion y revision del curriculo por
medio de un trabajo ya sea individual o colectivo, tanto en espacios presenciales como
virtuales.

e Definir mecanismos de gestién para los procesos de creacion y socializacion de
recursos y experiencias que permiten la creacion de nuevos conocimientos, los cuales
se vinculan como parte de la informacién y contenido que pertenece al curriculo.

2% Citado de: Zea Restrepo, C. M., Magana, A., Rodriguez, A., Lalinde, J. G., & Bueno Pizarro, N. A. (2013). AN

Engineering approach for continuous improvement in engineering education. The 2013 International Forum-
ASEE.
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¢ Definir las iteraciones en todo el ciclo de vida de la construccién y disefio del curriculo,
de tal forma que permita una mejora continua y seguimiento permanente a cada uno de
los procesos que se realizan.

e Incorporar procesos de socializacion e interaccion articulando espacios virtuales y
presenciales que permitan un trabajo colaborativo permanente.

e Especificar los flujos de trabajo, dependencias y roles de los procesos que se deben
llevar a cabo para la construccién de un curriculo para la ensefianza de la ingenieria en
EAFIT, soportado en los principios de la investigacion cientifica en educacion y el
trabajo colaborativo a través de comunidades de practica.

Justificacion.

El modelo propuesto permite disefiar un curriculo orientado a la ensefianza en ingenieria
en la Escuela de Ingenieria de la Universidad EAFIT, la cual busca permanentemente
consolidar una capacidad investigativa y cuenta con una gestion pedagdgica, académica y
administrativa que se realizan en procura de una excelencia académica de la Institucion.
En esta propuesta se parte de una ensefianza de la ingenieria: (a) centrada en la
formacion de los ingenieros Eafitenses orientada al desarrollo de conocimientos y
habilidades que le permitan enfrentar los retos del futuro y de un mundo globalizado; y (b)
sustentada en procesos de ingenieria de la ensefianza de la ingenieria y de investigacion
cientifica en educacion.

Este modelo toma como base proyectos de innovacion educativa, investigacién cientifica
en educacion, practicas pedagdgicas, practicas académicas y practicas administrativas;
convirtiéndose en una propuesta curricular innovadora que integra objetos de aprendizaje
y estrategias educativas, metodoldgicas y de evaluacion, desarrolladas a través de una
comunidad de practica integrada por docentes, jefes de carrera y jefes de departamento,
que permite socializar experiencias, gestionar conocimiento y un trabajo colaborativo de
forma permanente.

Si bien la escuela de ingenieria se ha caracterizado por una reflexion permanente sobre el
curriculo y por la conciencia de la necesidad de formar ingenieros para el siglo XXlI, el
crecimiento de la universidad, el aumento de estudiantes de pregrado y las reflexiones
institucionales sobre cémo lograr reconocimiento como una universidad de docencia con
investigacion, plantean retos sobre como incorporar procesos de innovacion curricular que
faciliten no solo la participacion de todos los actores, sino que puedan ser replicables en
toda la escuela.

Esta propuesta permite transformar: las practicas de aula, los procesos administrativos,
de docencia, de investigacion y de gestion curricular, y los programas académicos de la
Universidad, fortaleciendo todos sus procesos de aprendizaje.

Todo lo descrito anteriormente, se presenta en forma de mapa conceptual en la siguiente
figura.

107



¢Para que se desarrolla el proyecto?

El proyecto de
Maestria

Propone

Un modelo de

S._Emo? en disefio curricular

Permite disefiar /

Disefiado 8:
base 2_

c:o:sao a

innovacién

Se sustenta en 5.36

procesos de
.:n:m‘e}:a
- :znmaxs:

Es n&u:.a._&m

en Estd S‘saqw

Proyectos de v.»&nm Précticas v_,uasa
La n;mn?.i_. en
ingenieria \ \

—ﬂ
Craibinyll maaﬁeum Estrategias mw_a.z_a de
Evaluacién

un:n..:.m :38%_8_8“

Escuela de

5 ES;EE E
. e

Desarrollados

rs ingenieros Los :62_22 del a través de
muaz.ﬁm siglo XXI

Hace parte
de

|

Universidad Una comunidad de
EAFIT préctica
permite
generar
Tiene ::n wgmﬂ ‘consolidar Eoté Inkgrada
\\ / / \ \..%_:_z it

" Soclalizar Gestién de Trabajo
() () () (e e s ==

pedagégica | | académica Eiam:u:é 55%.?:5 7

N 7 partiapan de

Se realiza
en procura de

una Desarrolio profesional
docente

1L2RZ9FJC-6ZF9SY-1YV/Objeto Proyecto V2.0.cmap

Figura 14. Mapa Conceptual - ¢ Para qué se desarrolla el proyecto?

URL: http://mapas.eafit.edu.co/rid
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6.2. Descripciéon del modelo propuesto.

A continuacion se presenta el modelo propuesto, el cual est4 basado en el hexagono de
Burlton descrito en la metodologia del presente trabajo. Se toma como referente el
hexagono de Burlton porque la representacion que ofrece permite la articulacion de los
aspectos estratégicos de la organizacion, en este caso la Escuela de Ingenieria de la
Universidad EAFIT, y la identificacion e integracion de los aspectos claves de los
procesos que desarrolla, en este caso la gestion curricular. EI modelo propuesto se
obtiene de desarrollar cada uno de los componentes del hexdgono de Burlton en el
contexto particular de la gestion curricular de la Escuela de Ingenieria de la Universidad
EAFIT.

Proyecto Educativo Institucional
Principios Rectorales de la Universidad
Nicleo de formacidn institucional en ingenieria.

Estrategia

Politicas de la Escuela de
Ingenieria
Direccionamiento del Decano de la
Escuela de Ingenieria.

Los proyectos de innovacidn tienen
que sertransversales a todos los

procesos.

Procesos de disefio curricular

en ensefanza en la ingenieria

Decano
efes de Departamento
Jefes de Carrera
Profesores
Monitores
Estudiantes
Asistentes de Investigacidn

Proyecto 50
Edificio de Ingenieria
Laboratorios
Aulas

Hub - CleerHub
Seminarios
Cafés tematicos
Modelos de conocimiento
Espacios de colaboracidn

Figura 15. Modelo de innovacion propuesto.

A continuacion se presentan cada uno de los ejes del hexagono de Burlton que componen el
modelo de innovacién propuesto, descritos en el capitulo de la metodologia del presente
trabajos, ya contextualizados al caso particular que se esta trabajando.

1. Estrategia. Este eje del modelo toma como referentes: Proyecto Educativo Institucional,
los Principios Rectorales de la Universidad y el nucleo de formacién de la Escuela de
Ingenieria. Adicionalmente, se definen como estrategia principal los procesos de
investigacion cientifica en educacién que permiten la construccion de proyectos de
innovacion en la ensefianza de la ingenieria.
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2.

. Tecnologia- Herramientas. Plataformas tales como los hu

Politicas. Este eje estd definido por las politicas de la Escuela de Ingenieria de la
Universidad EAFIT, el direccionamiento de su Decano y los proyectos de innovacion
como linea transversal a todos los procesos de disefio curricular.

Capital Humano. El equipo de trabajo para llevar a cabo los procesos de disefio
curricular son:

a.Decano de la Escuela. Es el encargado de convocar a los participantes de la
comunidad de practica a participar en los diversos espacios de socializaciéon vy
apoyar los diversos proyectos de innovacion que van construyendo.

b. Jefes de Departamento. Son los encargados no solo de participar en los espacios
de socializacion sino también de ser parte activa en los proyectos de innovacion
gue se lleven a cabo en su Departamento Académico.

c. Jefes de Carrera. Son los encargados no solo de participar en los espacios de
socializacion sino también de ser parte activa en los proyectos de innovacién que
se lleven a cabo en los Departamentos Académicos que ofrecen cursos al
programa.

d. Docentes. Son los encargados no solo de participar en los espacios de
socializacién sino también de ser parte activa en los proyectos de innovacion que
se lleven a cabo en el Departamento Académico al cual pertenece y el area
especifica del curriculo en la cual participa.

e. Monitores. Como asistentes de docencia, participan activamente en los proyectos
de innovacién acorde a las areas del curriculo que apoyan.

f. Asistentes de investigacion. Apoyan en los procesos de investigacion cientifica en
educacion en los proyectos de innovacion definidos. (por lo regular son estudiantes
de maestria que enriquecen la labor investigativa)

g. Estudiantes. Los estudiantes tienen dos roles: (a) participar en los proyectos de
innovacién y (b) dar retroalimentacion de los resultados de los proyectos de
innovacién que se han llevado a la practica de aula.

b”* permiten la creacion de

sitios web dinamicos que apoyan la investigacion cientifica y las actividades
educativas. Para el caso particular del modelo, se utiliza el CleerHub®®, el cual tiene
como objetivo ampliar y sostener la capacidad de investigacion en la ensefianza de la
ingenieria, y en donde sus miembros pueden publicar contenidos, materiales,
herramientas y se generar reflexiones alrededor de las investigaciones educativas
orientadas a la ensefianza en ingenieria en las que estén trabajando. También hace
parte de éste eje, los espacios de socializaciéon y trabajo colaborativo tales como: los
cafés tematicos, seminarios, reuniones, construccion de propuestas de investigacion,
modelos de conocimiento, entre otros.

205
206

http://hubzero.org
http://cleerhub.org/
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5.

Infraestructura. Esta compuesta por una parte fisica y una parte tecnoldgica. La

infraestructura fisica necesaria para llevar a cabo los procesos contemplados en el
modelo consta, en primer lugar, de salas de reuniones donde se pueden ofrecer
capacitacion o se puedan organizar actividades de trabajo colaborativo. En el caso
especifico de Universidad, esa infraestructura fisica esta definida por: El edifico de
Ingenieria el cual esta construido bajo los conceptos de innovacion y tecnologia, y los
espacios trabajo de Proyecto 50. En segundo lugar, estd el espacio de la
infraestructura fisica conformado por las aulas y laboratorios donde se lleva a cabo las
propuestas y practicas de aula construidas por los actores del modelo.

La parte tecnoldgica se contempla toda la infraestructura para tener acceso a la
comunidad de préactica virtual y llevar actividades tales como videoconferencias,
reuniones virtuales, entre otros.

. Estructura organizacional. Como se presentd en capitulos anteriores, el modelo esta

orientado a una estructura organizacional universitaria como la de la Escuela de
Ingenieria de Universidad EAFIT: definida por departamentos, areas y programas
académicos, grupos de investigacion, entre otros.

Procesos de disefio Curricular. Los macroprocesos y procesos curriculares acordes al
modelo propuesto se especifican a continuacion.

Partiendo de los pilares de la propuesta, la investigacion cientifica en educacion, la
ingenieria de la ensefianza de la ingenieria y la comunidad educativa interactiva; se
identifican un conjunto de macroprocesos que son la base del modelo de innovacion
curricular propuesto. Los macroprocesos son:

1.

Identificacibn de una necesidad o dificultad en un area especifica del curriculo.
Docentes, Jefes de Carrera y Jefes de Departamento trabajan colaborativamente
para revisar e identificar una necesidad o dificultad en un é&rea del curriculo o
microcurriculo (asignatura). Este macroproceso es apoyado por el Decano y otros
Jefes y docentes de la Escuela a través de la socializacién de ideas y experiencias en
la comunidad educativa interactiva.

Formulacién de la pregunta central de investigacion. Docentes, Jefes de Carrera y
Jefes de Departamento trabajan colaborativamente en la formulacién de una pregunta
guia, de acuerdo con lo propuesto en la investigacion cientifica en educacion,
identificando el grado de dificultad de la necesidad o problemética a abordar y la
cantidad de conocimiento que alli se pueda generar. Este macroproceso es apoyado
por el Decano, otros Jefes y docentes de la Escuela y Proyecto 50 a través de la
socializacion de ideas y experiencias en la comunidad educativa interactiva.

Desarrollo de la investigacion utilizando la aproximacion de la investigacion cientifica
en educacion. Docentes, Jefes de Carrera y Jefes de Departamento desarrollan
colaborativamente investigacion cientifica en educacion con el rigor del método
cientifico y construyendo una hipotesis, que permita la construccion de la propuesta
de las nuevas practicas en el aula. Cada uno de estos procesos es apoyado por el
Decano, otros Jefes y docentes de la Escuela, Proyecto 50 y expertos en el tema, a
través de la socializacion de ideas y experiencias en la comunidad educativa
interactiva. A medida que se avanza en la investigacion, tanto los docentes como los
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Jefes de Carrera y de Departamento van socializando los logros parciales y finales
con la comunidad educativa interactiva.

Definicibn de nuevas interacciones en el aula que transforman las practicas
educativas. Docentes, Jefes de Carrera y Jefes de Departamento definen
colaborativamente objetivos, metodologias y actividades para ser desarrollados en el
aula de clase, realizando procesos de ingenieria de la ensefianza en la ingenieria y
con el apoyo de Proyecto 50, construyen nuevos contenidos educativos y participan
en procesos de formacién docente que permita la adopcién de nuevas practicas e
interacciones. Toda ésta construccién es apoyada y a su vez socializada con la
comunidad educativa interactiva.

Enriguecimiento de los ambientes de aprendizaje de los estudiantes. Docentes, Jefes
de Carrera y Jefes de Departamento enriquecen de forma colaborativamente nuevos
ambiente de aprendizaje de los estudiantes al interior del aula, en donde se incluye la
observacion, analisis y almacenamiento permanente de resultados. Toda ésta
construccion es apoyada y a su vez socializada con la comunidad educativa
interactiva.

Evaluaciébn de toda la experiencia. Docentes, Jefes de Carrera y Jefes de
Departamento evallan todas las actividades investigativas y de docencia llevadas a
cabo. El resultado de la evaluacién es socializada con la comunidad educativa
interactiva.

MACROPROCESOS

ldentificacion de una 2 Desarrollo de la investigacion
e s Formulacion de la pregunta = : 19
necesidad o dificultad en un 2 SRR utilizando la aproximacion de la
: e . central de investigacion . Z S R o
area especifica del curriculo investigacion cientifica en educacion.

Definicion de nuevas interacciones
en el aula que transforman las
practicas educativas

Enriquecimiento de los ambientes

de aprendizaje de los estudiantes. Evaluacion de toda la experiencia

INGENIERIA DE LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA

INVE STIGACION CIENTIFICA EN EDUCACION

COMUNIDAD EDUCATIVA INTERACTIVA

Figura 16a. Macroprocesos de disefio curricular asociados al modelo propuesto.
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Figura 16b. Procesos asociados a cada Macroproceso.
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6.3. Caracteristicas y propiedades del modelo propuesto.

Macroproceso 1. Identificacion de una necesidad o dificultad en un area especifica del

curriculo.

Proceso 1.1. Conformacién de equipos de trabajo integrados por docentes, Jefes de

Carrera y Jefes de Departamento.

Proceso Conformacion de equipos de trabajo integrados por docentes,
Jefes de Carrera y Jefes de Departamento.

Macroproceso Identificacién de una necesidad o dificultad en un area especifica

asociado del curriculo.

Objetivo Conformar equipos de trabajo integrados por docentes de &reas
especificas del curriculo, Jefes de Carrera y Jefes de
Departamento.

Actividades * |dentificacién las areas de trabajo en los curriculos.
* Conformacién el equipo de trabajo integrado por los docentes
de un area especifica del curriculo.
* Conformacion del equipo completo integrado por los docentes
del &rea, Jefe de Carrera y Jefe de Departamento.
* Creacion del grupo de trabajo en la comunidad educativa
interactiva en su ambiente virtual.

Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.

Recursos Tiempo asignado de los docentes del area, Jefe de Carreray
Jefe de Departamento.

Entrada Docentes de un area especifica del curriculo, Jefe de Carrera y
Jefe de Departamento.

Salida Equipos de trabajo integrados por docentes de un area

especifica del curriculo, Jefe de Carrera y Jefe de Departamento.

Tabla 12. Proceso Conformacion de equipos de trabajo.
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Figura 17. Proceso Conformacién de equipos de trabajo.
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Proceso 1.2. Revision de necesidades o dificultades en un area especifica del curriculo.

Proceso Revision de necesidades o dificultades en un area especifica del
curriculo.

Macroproceso Identificacién de una necesidad o dificultad en un area especifica

asociado del curriculo.

Objetivo Identificar la necesidad o dificultad en el area especifica del
curriculo o microcurriculo (asignatura).

Actividades * Revision del area especifica del curriculo.
*Revision a nivel microcurricular (asignaturas).
Identificacion de las necesidades o dificultades en el curriculo o
microcurriculo (asignaturas).
*Socializacion de ideas y experiencias en la comunidad
educativa interactiva.

Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.

Recursos * Curriculo completo.
* Contenidos, Metodologias y procesos a nivel microcurricular
(asignaturas).

Entrada Revision de un area especifica del curriculo o microcurriculo
(asignatura).

Salida Necesidad o dificultad en un area especifica del curriculo o

microcurriculo (asignatura).

Tabla 13. Proceso Revision de necesidades o dificultades.
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Figura 18. Proceso Revision de necesidades o dificultades.
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Macroproceso 2. Formulacién de la pregunta central de investigacion.

Proceso 2.1. Formacion de los docentes alrededor de la investigacion cientifica en
educacion.

Proceso Formacion de docentes alrededor de la investigacion cientifica
en Educacion.

Macroproceso Formulacion de la pregunta central de investigacion.

asociado

Objetivo Formar a los equipos de trabajo conformados,, en investigacion

cientifica en educacién que permita consolidar la construccion de
las preguntas de investigacion.

Actividades * Analisis de las tendencias en la ensefianza disciplinar.

* |dentificacion modelos de investigacion educativa.

* |dentificacion de las metodologias de la investigacion cientifica
en educacion.

Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.

Jefe de Carrera.

Experto en el tema.

Recursos * Talleres de formacién.
* Lecturas especificas.
* Necesidades o dificultades identificadas.

Entrada Equipos de trabajo conformados por docentes de un area
especifica, Jefes de Carrera y Jefes de Departamento

Salida Docentes formados en investigacién cientifica en educacion.

Prerrequisito Si y solo si el docente no esta formado en investigacion
educativa

Tabla 14. Proceso Formacion de los docentes.
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Figura 19. Proceso Formacion de los docentes.
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Proceso 2.2. Formacion de los docentes alrededor de la ensefianza de la ingenieria.

Proceso Formacion de docentes alrededor de la ensefianza en ingenieria.

Macroproceso Formulacion de la pregunta central de investigacion.

asociado

Objetivo Formar a los equipos de trabajo conformados, en procesos de
ensefianza de la ingenieria que permita consolidar la
construccién de las preguntas de investigacion.

Actividades *Andlisis de las diferentes experiencias de aprendizaje
orientadas a la ensefianza de la ingenieria en donde se llevan a
cabo procesos de investigacion cientifica en educacion.

* Andlisis de las tendencias en la ensefianza de la ingenieria.

Actores Docentes del area especifica.

Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.
Experto en el tema.
Recursos * Talleres de formacion.
* Lecturas especificas.
* Necesidades o dificultades identificadas.

Entrada Equipos de trabajo conformados por docentes de un area
especifica, Jefes de Carrera y Jefes de Departamento

Salida Docentes formados en ensefianza de la ingenieria.

Tabla 15. Proceso Formacion de los docentes.
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Formar a los equipos de
trabajo conformades, en
procesos de ensefianza de la
ingenieria que permita
consolidar la construccidn de
las preguntas de investigacidn.

Equipos de trabajo conformados
por docentes de un drea
especifica, Jefes de Carreray
Jefes de Departamento

X

Experto en el
tema

* Andlisis de las diferentes experiencias

educacidn.

ensefianza de laingenieria.

Objetive

* Analisis de las tendencias en la

Actividades

—>

P "

| Formacién de docentes alrededor

de la ensefianza en ingenieria —>

AN

Actores

de aprendizaje orientadas a la ensefianza
de laingenieria en donde se llevan a cabo
procesos de investigacion cientifica en

Docentes formados en ensefianza de
laingenieria

X

Docentes del Jefe de
area Departamento

Recursos

X X

Jefe de Carrera

* Talleres de formacion.

* Lecturas especificas.

* Necesidades o dificultades
identificadas.

Figura 20. Proceso Formacion de los docentes.
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Proceso 2.3. Identificacion del dominio del problema (Estado del arte).

Proceso Identificacién del dominio del problema (Estado del Arte).

Macroproceso Formulacion de la pregunta central de investigacion.

asociado

Objetivo Identificar y construir el dominio del problema, el cual esta
orientado por una necesidad identificada y una pregunta de
investigacion propuesta.

Actividades * Revision de literatura acerca del tema especifico a abordar en
la investigacion.

* Organizacion de la literatura.
* Descripcion de los temas y trabajos revisados que son mas
representativos.
* Construccion del dominio del problema.
Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.
Estudiante de Maestria.
Recursos * Bibliografia.
* Lecturas y referencias bibliogréficas.
* Herramientas tecnoldgicas y de almacenamiento.
*Conceptos basicos.

Entrada Equipos de trabajo conformados por docentes de un area
especifica, Jefes de Carrera y Jefes de Departamento, que ya
han pasado por los procesos de formacion

Salida *Dominio del problema identificado y construido.

* Propuesta de la pregunta de investigacion.

Tabla 16. Proceso Identificacion del dominio del problema.
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* Revisidn de literatura acerca del tema
especifico a abordar en la investigacidn.
* Organizacidn de |a literatura.

* Descripcidn de los temas y trabajos
revisados que son mas representativos.
* Construccidn del dominio del problema.

Identificar y construir el dominio
del problema, el cual estd
orientado por una necesidad
identificada y una pregunta de
investigacidn propuesta.

Objetivo Actividades
. Dominio del problema identificade y
Equipos de trabajo conformados [ construido
por docentes de un area especifica, Identificacién del dominio del
Jefes de Carrera y Jefes de —> problema (Estado del Arte) —>
Departamento, que ya han pasado ‘
porlos procesos de formacidn Propuesta de |a pregunta de
investigacidén
Actores Recursos
| * Bibliografia.
* Lecturas y referencias
bibliograficas.
*Herramientas tecnoldgicas y
Estudiantz de  Docentes del Jefe d i
T T oaio,  wesscwres || | de dmacenatulents.

*Conceptos basicos.

Figura 21. Proceso Identificacion del dominio del problema.
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Proceso 2.4. Identificacion del grado de dificultad de la problemética a abordar.

Proceso Identificacién del grado de dificultad de la problematica a abordar

Macroproceso Formulacion de la pregunta central de investigacion.

asociado

Objetivo Identificar el grado de dificultad de la problemética a abordar,
partiendo del contexto dado por el dominio del problema.

Actividades * |dentificar el rigor cientifico que requiere la problematica a
abordar.

* |dentificar como la problematica a resolver contribuye a la
compresion y mejora del area especifica en la que se esta
trabajando.

Actores Docentes del &rea especifica.

Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.

Recursos * Pregunta de investigacioén propuesta.
* Estado del arte.

* Investigacién cientifica en educacion.
* Conceptos basicos.

Entrada Equipos de trabajo conformados por docentes de un area
especifica, Jefes de Carrera y Jefes de Departamento, que ya
han pasado por los procesos de formacion.

Salida Grado de dificultad de la problemética identificado

Tabla 17. Proceso Identificacion del grado de dificultad.
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Equipos de trabajo conformados
por docentes de un drea especifica,
Jefes de Carrera y Jefes de
Departamento, que ya han pasado
porlos procesos de formacidn

Figura 22. Proceso Identificacion del grado de dificultad.

* |dentificar el rigor cientifico que requiere

Grado de dificultad de |a
problematica identificado

Identificar el grado de dificultad la problemdtica a abordar.
de la problematica a abordar, * |dentificar como la problematica a
partiendo del contexto dado por resolver contribuye a la compresiény
el dominio del problema. mejora del drea especifica en 1a que se
—r estd trabajando.
Objetivo Actividades
Identificacidn del grado de
4’ dificultad de |a problematica a .
abordar
Actores Recursos

* Pregunta de investigacion
propuesta.

* Estado del arte.

* Investigacidn cientifica en

Docentes del
area

Jefe de
Departamento

Jefe de Carrera educacidn. o
* Conceptos basicos.
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Proceso 2.5. Identificacién de la cantidad de conocimiento que genera la problemaéatica a

abordar.

Proceso Identificacibn de la cantidad de conocimiento que genera la
problematica a abordar.

Macroproceso Formulacion de la pregunta central de investigacion.

asociado

Objetivo Identificar en una primera instancia, la cantidad de conocimiento
gue genera la problemética a abordar.

Actividades * |dentificar las relaciones que pueden tener la problematica a
abordar con los hallazgos empiricos, construccién de nuevas
teorias o desarrollos metodolégicos.

Actores Docentes del &rea especifica.

Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.

Recursos * Pregunta de investigacioén propuesta.
* Estado del arte.

* Investigacién cientifica en educacion.
* Conceptos basicos.

Entrada Equipos de trabajo conformados por docentes de un area
especifica, Jefes de Carrera y Jefes de Departamento, que ya
han pasado por los procesos de formacion.

Salida Grado de dificultad de la problemética identificado

Tabla 18

. Proceso ldentificacion de la cantidad de conocimiento.
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* |dentificar Ias relaciones que pueden
tener la problematica a abordar con los
hallazgos empiricos, construccidn de
nuevas teorias o desarrollos
metodoldgicos.

|dentificar en una primera
instancia, 1a cantidad de
conocimiento que generala
problematica a abordar.

-

Objetive Actividades
Equipos de trabajo conformados i
por docentes de un area especifica, Identificacion de la cantidad de . s
Jefes de Carreray Jefes de l conocimiento que genera la Cantidad de conocnmlgnto que puede
Departamento, que ya han pasado problematica a abordar . genear la problematica a abordar
por los procesos de formacidn

2N

Actores Recursos
: H
. H
* Pregunta de investigacion
propuesta.
* Estado del arte.
* Investigacidn cientifica en
Docentes del Jefe de educacion.
rea Depa ks Jefe de Carrera

* Conceptos basicos.

Figura 23. Proceso Identificacién de la cantidad de conocimiento.
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Proceso 2.6. Construccion de modelos de conocimiento asociados a la preqgunta de

investigacion.

Proceso Construccion de modelos de conocimiento asociados a la
pregunta de investigacion.

Macroproceso Formulacion de la pregunta central de investigacion.

asociado

Objetivo Construir el modelo de conocimiento asociado a la pregunta de
investigacion propuesta.

Actividades * Construccion de una lluvia de conceptos y palabras claves
alrededor de la pregunta de investigacion.
* Construccion de las frases de enlace entre los conceptos, los
niveles y las jerarquias de cada mapa conceptual que se va
generando.
* Construccion del modelo de conocimiento conformado por los
mapas conceptuales definidos.

Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.
Experto del tema.

Recursos * Pregunta de investigacion propuesta.
* Estado del arte.
* Herramientas para la construccién de mapas conceptuales.

Entrada * Pregunta de Investigacion.
* Estado del Arte.

Salida Modelo de conocimiento.

Tabla 19.

Proceso Construccion de modelos de conocimiento.
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* Construccion de una lluvia de conceptos
y palabras claves alrededor de |3 pregunta
de investigacion.

* Construccidn de las frases de enlace

Construir el modelo de entre los conceptos, los niveles y las
conocimiento asociado ala jerarquias de cada mapa conceptual que
pregunta de investigacidn Seva generando.

propuesta. * Construccidn del modelo de

Pregunta de Investigacidn

Estado del Arte

Experto en el Dooe'ntes del

Figura 24. Proceso Construccién de modelos de conocimiento.

X

tema

S —

conocimiento conformado por los mapas
conceptuales definidos.

Objetivo

Actividades

e

P "

Construccién de modelos de

conocimiento asociados ala —>

pregunta de investigacidn

Modelo de conocimiento

2N

Actores

Recursos

| * Pregunta de investigacion
propuesta.
* Estado del arte.
* Herramientas parala

Jefe de construccidn de mapas
Toas Depa s Jefe de Carrera p

conceptuales.
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Macroproceso 3. Desarrollo de la investigacion cientifica en educacion.

Proceso 3.1. Desarrollo del método cientifico.

Proceso Desarrollo del método cientifico.

Macroproceso Desarrollo de la investigacion cientifica en educacion.

asociado

Objetivo Desarrollar los principios del método cientifico en investigaciones
basadas en educacion.

Actividades * Vinculacién de la investigacion con la teoria relevante del area.
* Construccién de una cadena de razonamiento clara y explicita.
* |dentificaciébn de los factores externos a la investigacion que
apoyen los posibles resultados.
* Definicion de los métodos de observacion.

Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.

Recursos * Pregunta de investigacioén propuesta.
* Estado del arte.
* Investigacion cientifica en educacion.
* Teoria del método cientifico.

Entrada Modelo de conocimiento.

Salida *Cadena de Razonamiento.

* Factores externos a la investigacién identificados.
* Métodos de observacion definidos.

Tabla 20. Proceso Desarrollo del método cientifico.
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*Vinculacién de la investigacién con la
teoria relevante del area.
* Construccion de una cadena de

Desarrollar los principios del | razonamiento clara y explicita.

método cientifico en * |dentificacion de los factores externos a

investigaciones basadas en lainvestigacion que apoyen los posibles

educacion. resultados.

‘ : | * Definicidn de los métodos de
: observacian.
Objetivo Actividades
Cadena de Razonamiento >
| : Qe s
Modelo de conocimiento — > Desarrollo del método cientifico — > Factores externos a la investigacion
identificados

>
Métodos de observacidn deﬁnidos>

Actores Recursos
1 1
1 H
= 5
| * Pregunta de investigacion
propuesta.
* Estado del arte.
* Investigacidn cientifica en
Doeeén:teeas del o Jefe dento Jefe de Carrera educa.cion, o
partame * Teoria del metodo cientifico.

Figura 25. Proceso Desarrollo del método cientifico.
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Proceso 3.2. Construccion de la hipétesis.

Proceso Construccion de la hipétesis.
Macroproceso Desarrollo de la investigacién cientifica en educacion.
asociado
Objetivo Construir la hip6tesis que guiard el proceso de investigacion.
Actividades * Consolidacion de la informacién ted6rica y empirica del objeto de
investigacion.
* Comparacion de la informacion, validarla y priorizarla por medio
del enfoque o criterio de interés adoptado.
* Construccién de una o varias hipétesis.
Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.
Recursos * Pregunta de investigacién propuesta.
* Estado del arte.
* Investigacion cientifica en educacion.
Entrada *Modelo de conocimiento.
Salida Hipotesis.

Tabla 21. Proceso Construccion de la hipétesis.
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Modelo de conocimiento

Construir 1a hipdtesis que

quiard el proceso de
investigacion.

* Consolidacidn de la informacidn tedrica y—

empirica del objeto de investigacidon.
* Comparacidn de la informacidn, validarla

y priorizarla por medio del enfoque o

criterio de interés adoptado.

* Construccidn de una o varias hipdtesis.

Objetivo

P

—>

Actividades

K

Construccidn de |3 hipdtesis

/

Actores

A& K

Docentes del Jefe de
area Departamento

Jefe de Carrera

o’

D\

R

Hipdtesis

Recursos

propuesta.

* Estado del arte.
* Investigacidn cientifica en

educacion.

| * Pregunta de investigacion

Figura 26. Proceso Construccién de la hipotesis.
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Proceso 3.3. Desarrollo de la investigacién empirica.

Proceso Desarrollo de la investigacion empirica.
Macroproceso Desarrollo de la investigacién cientifica en educacion.
asociado
Objetivo Desarrollar una investigacibn empirica, basada en la
experimentacion y la observacion.
Actividades * Definicion de las acciones concretas a realizar.
Recoger y organizar evidencias de diversas acciones.
* Realizar una investigacion descriptiva (¢ Que es, ¢(Como es?,
¢, COmo se ejecuta?, entre otros)
Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.
Recursos * Pregunta de investigacién propuesta.
* Estado del arte.
* Investigacion cientifica en educacion.
Entrada *Modelo de conocimiento.
*Hipotesis
Salida Hipotesis enriguecida.

Tabla 22. Proceso Desarrollo de la investigacion empirica.
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Desarrollar una investigacion

empirica, basada enla
experimentaciény la

* Definicidn de las acciones concretas a

realizar.

Recoger y organizar evidencias de

diversas acciones.

* Realizar una investigacidn descriptiva
(¢Que es, ,Cdmo es?, ;Cdmo se

ejecuta?, entre otros)

Modelo de conocimiento

Hipdtesis

Actividades

K

Desarrollo de la investigacion ‘

empirica

o

obsenvacidn.
Objetivo
Actores
Docentes del Jefe de
area Departamento

Figura 27. Proceso Desarrollo de la investigacion empirica.

Jefe de Carrera

\

B

Hipdtesis enriquecida

Recursos

* Pregunta de investigacion

propuesta.
* Estado del arte.

* Investigacidn cientifica en

educacién.
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Proceso 3.4. Construccion de la propuesta de investigacion.

Proceso

Construccion de la propuesta de investigacion.

Macroproceso
asociado

Desarrollo de la investigacién cientifica en educacion.

Objetivo

Construir la propuesta completa de investigacion.

Actividades

* Consolidacion de la justificacion del problema, objetivos de la
investigacion, actividades y limitaciones.

* Consolidacion del estado del arte, la pregunta de investigacion
y la hipotesis definida.

* Definicibn de la metodologia que se llevara a cabo y los
aspectos administrativos de la investigacion.

* Construccion de las referencias bibliograficas.

* Definicion de los indicadores de evaluacion de monitoreo.

Actores

Docentes del area especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.

Recursos

* Pregunta de investigacion propuesta.
* Estado del arte.

* Investigacion cientifica en educacion.
* Método cientifico.

Entrada

*Modelo de conocimiento.
*Hipotesis

Salida

Propuesta de investigacion completa.

Tabla 23. Proceso Construccion de la propuesta de investigacion.
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Construir 1a propuesta
completa de investigacidn.

* Consolidacién de la justificacidn del problema, objetivos de
la investigacidn, actividades v limitaciones.

* Consolidacidn del estado del arte, 1a pregunta de
investigacidn y 1a hipdtesis definida.

Objetive

* Definicidén de la metodologia que se llevard a cabo ylos
aspectos administrativos de la investigacidn.
* Construccidn de las referencias bibliograficas.

* Definicidn de los indicadores de evaluacidn de monitoreo.

Modelo de conocimiento

>

Hipdtesis

Actividades

P "

| Construccién de la propuesta de
investigacion

2N

—’ Propuesta de investigacién completa

Actores Recursos
* Pregunta de investigacidn
propuesta.
* Estado del arte.
* Investigacidn cientifica en
Docentes del Jefe de educacion.
PRt Depa A Jefe de Carrera

* Método cientifico.

Figura 28. Proceso Construccion de la propuesta de investigacion.
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Macroproceso 4. Definicibn de nuevas interacciones en el aula que transforman las

practicas educativas.

Proceso 4.1. Desarrollo de la propuesta de investigacion.

Proceso Desarrollo de la propuesta de investigacion.
Macroproceso Desarrollo de la investigacién cientifica en educacion.
asociado
Objetivo Desarrollar la propuesta de investigacién construida.
Actividades * Ejecucion de los objetivos y actividades propuestas.
* Desarrollo de la metodologia propuesta.
* Ejecucion del seguimiento y monitoreo a la propuesta.
Actores Docentes del &rea especifica.
Jefe de Departamento.
Jefe de Carrera.
Recursos * Modelo de conocimiento.
* Metodologia planteada.
* Indicadores de seguimiento y monitoreo.
Entrada Propuesta de investigacion.
Salida Propuesta de investigacion desarrollada.

Tabla 24.

Proceso Desarrollo de la propuesta de investigacion.
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Propuesta de investigacidn

Desarrollar la propuesta de
investigacidn construida.

* Ejecucidn de los objetivos y actividades

propuestas.

* Desarrollo de la metodologia propuesta.

* Ejecucidén del seguimiento y monitoreo a

|a propuesta.

Objetivo

Actividades

P ¥

.

Desarrollo de la propuesta de

Propuesta de investigacion

investigacion 4’ desarrollada

2N

Actores

Recursos

AA K

Docentes del
area

Jefe de
Departamento

Jefe de Carrera

* Modelo de conocimiento.

* Metodologia planteada.

* Indicadores de seguimiento y
monitoreo.

Figura 29. Proceso Desarrollo de la propuesta de investigacion.
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Proceso 4.2. Construccion de nuevos contenidos educativos.

Proceso Construccion de nuevos contenidos educativos.

Macroproceso Desarrollo de la investigacién cientifica en educacion.

asociado

Objetivo Construir nuevos contenidos educativos que apoyen las nuevas
estrategias e interacciones en el aula, alineadas a la
investigacion.

Actividades * Definicion de los contenidos educativos a transformar o
construir.
* Definicion de las plantillas a construir (introduccion, graficos,
definiciones, actividades, tablas, entre otros).
* Construccion o transformacion de los contenidos educativos.
* Definicion de los metadatos de cada contenido educativo
construido.
* Organizacion, clasificacion, almacenamiento y publicacion de
los contenidos educativos.

Actores Docentes del area especifica.
Proyecto 50.
Monitores del area especifica.

Recursos Herramientas tecnolégicas para el disefio, construccion,
almacenamiento y clasificacion de los contenidos construidos.

Entrada Propuesta de investigacion.

Salida Nuevos contenidos educativos.

Tabla 25. Proceso Construccion de nuevos contenidos educativos.
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* Definicidn de los contenidos educativos a
transformar o construir.

* Definicidn de las plantillas a construir
(introduccidn, graficos, definiciones, actividades,

Construir nuevos contenidos tablas, entre otros).

educativos que apoyen las * Construccidn o transformacion de los

nuevas estrategias e contenidos educativos.

interacciones en el aula, * Definicidn de los metadatos de cada contenido

alineadas a la investigacidn. educativo construido.

* Organizacion, clasificacidn, almacenamientoy
publicacidn de los contenidos educativos.

'
'
'
'
L

Objetivo Actividades

P ¥

P tadei tigacis Construccidn de nuevos N tenid ducati
ropuesta de investigacion —> contenidos educativos —> UENDS:CONENIDOS; EAUCIUVOS

2N

Actores Recursos
H H
H H
Herramientas tecnoldgicas para
el disefio, construccidn,
almacenamiento y clasificacién
Docentes del o ocvs 5p Monitores del de los contenidos construidos.

Zrea area

Figura 30. Proceso Construccién de nuevos contenidos educativos.
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Proceso 4.3. Participacién en procesos de formacién docente.

Proceso Participacion en procesos de formacion docente.

Macroproceso Desarrollo de la investigacién cientifica en educacion.

asociado

Objetivo Formar a los docentes alrededor de nuevas practicas e
interacciones en el aula medidas por TIC.

Actividades *Ejecucion de talleres y asesorias en temas especificos que
orienten las nuevas interacciones en el aula que los docentes
vienen definiendo.

Actores Docentes del area especifica.

Jefe de Carrera.

Jefe de Departamento.
Proyecto 50.

Monitores del &rea especifica.
Experto en el area a formar.

Recursos * Propuesta de investigacion desarrollada.

* Nuevas interaccion en el aula identificadas.

Entrada Equipo de trabajo con una propuesta de investigacion
desarrollada.

Salida Docentes Formados.

Tabla 26

. Proceso Participacion en procesos de formacion docente.
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Formar 3 los docentes
zlrededor de nusvas practicas
£ interaccionss en &l 3uls

| *Ejecucidn de talleres y ssesonas en temas
especi ficos que onienten las nusvas
interacciones 2n 2l 3uls que los docentss
viznen definizndo.

I

Cocantss Formados >

K%

medidas por TIC.

- » .

' )

1 )

Objetive Actividades
Equipo de trabajo con una Participacié
% RIONRY pacion en procesos de
propuesta de investigscion : Zo
ollada _‘. 'ormscion docente —.
Actorss Recursos
' v
) '
) '
' '
' '
'
'
I * Propusstz de investigacion
Sobs 8o Carrern desarrollada .
* Nusvas interaccion 2n &l suls
% % % wentificadas.
Emno ol srea 2 Montlores oal
ares

Figura 31. Proceso Participacion en procesos de formacion docente.
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Proceso 4.4. Construccion de nuevas interacciones en el aula de clase.

Proceso Construccion de nuevas interacciones en el aula de clase.

Macroproceso Desarrollo de la investigacién cientifica en educacion.

asociado

Objetivo Construir nuevas interacciones que enriguezcan los procesos al
interior del aula.

Actividades * Revision de los objetivos y metas de la propuesta de
investigacion.
* Definicion o adopcion de nuevas practicas e interacciones en el
aula basadas en todo el proceso investigativo que se viene
realizando.

Actores Docentes del &rea especifica.
Proyecto 50.
Monitores del &rea especifica.

Recursos Herramientas conceptuales, tedricas, metodoldgicas y
tecnoldgicas.

Entrada Docentes Formados.

Salida Nuevas interacciones en el aula de clase.

Tabla 27. Proceso Construccion de nuevas interacciones.
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* Revisidn de los objetivos y metas de la
propuesta de investigacion.

* Definicidn o adopcidn de nuevas practicas e
interacciones en el aula basadas en todo el
proceso investigativo que se viene realizando.

Construir nuevas interacciones
que enriquezcan los procesos al
interior del aula.

Objetive Actividades

P "

B rotaing Construccion de nuevas Nuevas interacciones en el aula de
—> interacciones en el aula de clase 4’ clase

AN

Actores Recursos

Herramientas conceptuales,
tedricas, metodoldgicas y

Docentesdel  pocisp  Monitores del tecnoldgicas.
area area

Figura 32. Proceso Construccién de nuevas interacciones.
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Macroproceso 5. Enriguecimiento de los ambientes de aprendizaje de los estudiantes.

Proceso 5.1. Desarrollo de las interacciones en el aula de clase.

Proceso Desarrollo de las interacciones en el aula de clase.
Macroproceso Enriguecimiento de los ambientes de aprendizaje de los
asociado estudiantes.

Objetivo Desarrollar las interacciones previamente definidas, con los
estudiantes en el aula de clase.

Actividades * Desarrollo de las interacciones en el aula de clase.
*Observacion de las reacciones e interacciones con los
estudiantes en el aula de clase.

* Observacion de resultados previos.
Actores Docentes del area especifica.

Estudiantes del 4rea especifica.

Monitores del &rea especifica.

Recursos * Contenidos Educativos.

* Herramientas metodolégicas y tecnoldgicas.

Entrada Nuevas interacciones en el aula de clase definidas.

Salida Interacciones desarrolladas en el aula de clase.

Tabla 28. Proceso Desarrollo de las interacciones.
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Figura 33. Proceso Desarrollo de las interacciones.
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Interacciones desarrclladas en el aula
de clase

Recursos

* Contenidos Educativos.
* Herramientas metodoldgicas y

tecnoldgicas.
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Proceso 5.2. Captura y andlisis de resultados.

Proceso Captura y analisis de resultados.
Macroproceso Enriguecimiento de los ambientes de aprendizaje de los
asociado estudiantes.
Objetivo Capturar y analizar los resultados generados del desarrollo de
las interacciones al interior del aula de clase.
Actividades * Captura de los resultados generados.
* Organizacion, almacenamiento y clasificacion de los resultados
obtenidos.
*Andlisis bajo unas categorias definidas, los resultados
obtenidos.
Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Carrera.
Jefe de Departamento.
Proyecto 50.
Recursos * Definicion de la herramienta metodolégica para la captura de
resultados.
* Definicion de la metodologia de analisis de resultados.
Entrada Interacciones desarrolladas en el aula de clase.
Salida Resultados analizados, organizados, clasificados y

almacenados.

Tabla 29. Proceso Captura y andlisis de resultados.
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* Captura de los resultados generados.

* Organizacion, almacenamiente y clasificacidon ‘
de los resultados obtenidos.

* Andlisis bajo unas categorias definidas, los
resultados obtenidos.

Capturary analizar los
resultados generados del
desarrollo de |as interacciones
al interior del au!a de clase.

Objetivo Actividades
Interacciones desarrolladas en el Captura y andlisis de resultados Resultaqos analizados, organizados,
aula de clase ’ —> clasificados y almacenados
Actores Recursos

-~

* Definicién de |a herramienta
metodoldgica para la captura de
resultados.

Jefe de * Definicién de la metodologia
Docentes del Proyecto 50 e
ria Jefe de Carrera  Departamento de andlisis de resultados.

Figura 34. Proceso Captura y analisis de resultados.
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Macroproceso 6. Evaluacién de toda la experiencia.

Proceso 6.1. Evaluacion del proceso de investigacion v de las actividades llevadas a

cabo.

Proceso Evaluacién del proceso de investigacion y de las actividades
llevadas a cabo.

Macroproceso Evaluacién de toda la experiencia.

asociado

Objetivo Evaluar todo el proceso de investigacion y las actividades
llevadas a cabo al interior del aula de clase.

Actividades * Evaluacion de los procesos de disefio y construccién de la
propuesta.
* Evaluacion de los procesos de disefio y construccion de las
interacciones en el aula.
* Evaluacién de los resultados obtenidos y analizados de las
interacciones al interior del aula.
* Revision de los indicadores de evaluacién y monitoreo.

Actores Docentes del area especifica.
Jefe de Carrera.
Jefe de Departamento.
Proyecto 50

Recursos Definicién de los criterios de evaluacion.

Entrada *Propuesta de investigacion realizada.
* Interacciones desarrolladas en el aula de clase.
* Resultados analizados.

Salida * Procesos y actividades evaluadas

*Retroalimentacion a todos los procesos, actividades e
interacciones.

Tabla 30. Proceso Evaluacion del proceso.
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* Evaluacion de los procesos de disefioy
construccién de la propuesta.

* Evaluacidn de los procesos de disefioy
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Figura 35. Proceso Evaluacion del proceso.
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7. Resultados.

7.1. Comunidades de practica.

Con una version preliminar del modelo, se desarrollaron las actividades que se describen
a continuacién, lo cual permitié posteriormente poder revisar los resultados y formular la
version definitiva del modelo propuesto.

“En el marco del desarrollo de la propuesta para innovar en el disefio curricular mediante
el modelo en la Escuela de Ingenieria de la Universidad EAFIT, se conformd una
comunidad educativa interactiva integrada por docentes, jefes de carrera, jefes de
departamento y el Decano. En ésta comunidad, la socializacién de experiencias ha
generado no sélo una revision y evaluacion reflexiva y critica de practicas y resultados en
su guehacer sino también ha impulsado iniciativas que permiten una apertura a la
innovacion, al disefio y al desarrollo de proyectos centrados en la mejora del aprendizaje
de los estudiantes, del profesorado y de la comunidad académica, permitiendo articular
procesos de investigacion con el propdsito de generar conocimiento y promover
actividades de indagacion e investigacién en educacion. Esto facilita la generacion de una
cultura pedagogica compartida respecto a valores, principios, concepciones y practicas
sobre el curriculo, la ensefianza, la evaluacion, la organizacion y el funcionamiento de la
Institucion.

Los espacios de interaccién tanto fisicos como virtuales de la comunidad educativa
interactiva de la Escuela de Ingenieria, permiten apoyar los procesos investigativos dado
que cada profesor puede compartir con sus lideres, colegas y compafieros, sus
conocimientos y experiencias en las practicas de aula y el disefio y construccion de
propuestas innovadoras en la ensefianza de la ingenieria. Uno de los espacios virtuales
adoptados para nuestra propuesta es CleerHub?”’, la cual es una plataforma disefiada
para soportar la colaboracion en procesos de investigacion y educacion, y esta orientada
a todos los temas alrededor de la enseflanza de la ingenieria. En este espacio, sus
miembros pueden publicar contenidos, materiales, herramientas y se generar reflexiones
alrededor de las investigaciones educativas orientadas a la ensefianza en ingenieria en
las que estén trabajando.

Por otro lado, los espacios presenciales tienen como objetivo la socializacién de
experiencias y el acompafiamiento permanente a los procesos de investigacion e
innovacion. Uno de los espacios propuestos son los cafés tematicos, los cuales son una
metodologia que permite una gestion de conocimiento a través de la divulgacién de
conocimientos adquiridos, el trabajo colaborativo y la socializacion de experiencias. De
ésta forma, ambos espacios permiten no solo un trabajo colaborativo permanente sino
también de reflexion, actualizacibn y seguimiento a las diferentes investigaciones
educativas que los profesores realizan de tal forma que exista una renovacion
permanente del curriculo.

De esta forma, se establecié un esquema de trabajo para el desarrollo de ésta propuesta.
Inicialmente se conformaron equipos de trabajo integrados por los profesores de cada uno
de los siete Departamentos Académicos adscritos a la Escuela de Ingenieria: Ingenieria
Civil, Ingenieria de Disefio de Producto, Ingenieria Mecéanica, Ingenieria de Procesos,

207 http://cleerhub.org/
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Ingenieria de Produccion e Ingenieria de Sistemas; con la participacion no solo de
profesores sino también de sus jefes de Carrera y Departamento, estos grupos de trabajo
se encargaron de disefar colectivamente proyectos de investigacion educativa partiendo
de una pregunta de investigacion y de las necesidades y dificultades en éareas y
asignaturas especificas. Adicionalmente, se crearon los diferentes espacios de reflexién y
socializacion lideradas por el Decano de la Escuela: talleres, cafés tematicos, reuniones,

uso del CleerHub, entre otros”**®

Talleres Realizados.

“El primer taller realizado estuvo concentrado en la investigacion educativa en la
ensefianza de la ingenieria, cuyo objetivo era aplicar procesos de investigacién educativa
en su practica docente partiendo de las diferentes necesidades y dificultades de
aprendizaje en sus asignaturas y una pregunta de investigacion principal. Dichos
procesos permitieron la construccion de sus proyectos de innovacién en donde se realiza
investigacion educativa, se comparten recursos y publican resultados. El taller estuvo
acompafiado por la profesora Alejandra Magana®” de la Universidad de Purdue®® de los
Estados Unidos.

Los cuarenta profesores asistentes a la actividad tuvieron la oportunidad de reflexionar
acerca de las caracteristicas de su estilo de ensefianza en ingenieria, en donde se
plantean preguntas sobre el estilo de ensefianza y evaluacién en el marco de una
encuesta. Las opciones disponibles fueron: (a) Ensefio y evalio como me ensefiaron; (b)
Ensefio y evallo utilizando teorias y practicas de enseflanza aceptadas; (c) Ensefio y
evallo el desempefio de los estudiantes y hago mejoras con base en la retroalimentacién
recibida; (d) Me involucro en experimentacion educativa en mi curso y comparto
resultados (por ejemplo: conferencias, seminarios); y (e) Llevo a cabo investigacion
educativa y publico articulos (en investigaciébn educativa) en revistas indexadas. El
resultado de dicha encuesta mostré que el 60% de los asistentes se identificaron con la
opcién c, mientras que el 20% se caracterizaron mas con la opcién e, el 10% esta mas
familiarizado con la opcion d y por ultimo, el otro 10% con la opcién b. Estos resultados
permitieron concluir que los profesores que asistieron, estaban muy cerca de cumplir el
objetivo del taller y que en su area técnica se encuentran en un nivel expresado en la
opcion e de la encuesta (publicacion de articulos), pero la meta es que en el area de
educacion puedan llegar al nivel descrito en la d (experimentacion educativa).

En este taller se abordaron tres temas centrales: las tendencias en la ensefanza
disciplinar, los modelos de investigacion educativa y la formulacion de proyectos de
investigacion educativa. Este espacio de trabajo colaborativo, se convirtié en un punto de
partida importante para el andlisis, disefio y construccion de diferentes experiencias de
aprendizaje orientados a la ensefianza en la ingenieria aplicando investigacién cientifica
en educacion, que permiten generar un cambio significativo en los procesos de
ensefianza y aprendizaje en cada una de las disciplinas. Cada una de esas experiencias
se han convertido en proyectos de innovacion en la ensefianza de la ingenieria, que parte
de de necesidades y dificultades en asignaturas o areas especificas del curriculo y

2% Citado de: Zea Restrepo, C. M., Magana, A., Rodriguez, A., Lalinde, J. G., & Bueno Pizarro, N. A. (2013). AN

Engineering approach for continuous improvement in engineering education. The 2013 International Forum-
ASEE.

%% sitio Web: http://web.ics.purdue.edu/~admagana/

Sitio Web: http://www.purdue.edu/
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procesos de investigacion, que a través de acompafiamiento, asesorias y reuniones de

socializacién han generado la creacidbn de nuevas estrategias didacticas y cambios
s 211

significativos en diferentes asignaturas de la Escuela’.
Un segundo taller realizado, que hizo parte de las estrategias que se llevaron a cabo en el
acompafiamiento a los docentes de la Escuela en sus proyectos de innovacién educativa,
fue la construccion de diferentes mapas conceptuales que permitieron representar el
conocimiento en una forma gréfica.

Esto le ayudo a los profesores visualizar en una forma mas precisa y detallada el
problema y la pregunta de investigacion central en sus proyectos de innovacion a medida
que se iban construyendo los diferentes mapas conceptuales, en donde no solo se
representaban diversos analisis, acuerdos, reflexiones, didlogos y discusiones entre los
participantes, sino que también se enriquecian los diferentes conceptos y sus relaciones
por medio de entrevistas realizadas por el experto Rodrigo Carvajal del institute for
Human and Machine Cognition IHMC?2. Esto permiti6 crear diferentes modelos de
conocimiento asociados a cada uno de los proyectos de innovacion educativa.

——— -

Figura 36. Ejemplos de los modelos de conocimiento.

11 Citado de: Zea Restrepo, C. M., Magana, A., Rodriguez, A., Lalinde, J. G., & Bueno Pizarro, N. A. (2013). AN

Engineering approach for continuous improvement in engineering education. The 2013 International Forum-
ASEE.
*2 http://cmap.ihmc.us/
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Cafés Tematicos.

Los cafés teméticos son una metodologia que permite una gestion de conocimiento a
través del desarrollo de estrategias de socializacion. Parten de tematicas especificas
alrededor de los proyectos de innovacion, en donde la secuencia de los temas tratados en
cada uno de éstos espacios se define de tal forma que enriquezcan los procesos de
investigativos que los docentes vienen realizando y promueva la generacion de nuevas
propuestas.

El primer café temético: Las competencias del ingeniero Eafitense, moderado por el
Decano de la Escuela, gener6 una reflexion por parte de los docentes, Jefes de carrera 'y
Jefes de Departamento alrededor del perfil que deben tener todos sus estudiantes y
egresados en cualquiera de las disciplinas ofrecidas en ingenieria.

Dentro de la reflexién en este espacio, el decano presenta cuales fueron los analisis
alrededor de la reforma curricular en el afio 2007. Se presentan las reflexiones iniciales
del proceso de reforma en donde se partié de afirmaciones como las del Padre Alfonso
Borrero Cabral®®® “La Educacién Universitaria tiene como propdsito formar para la vida,
para lo superior y en lo superior” y en donde se adoptaron posiciones como la de
Humberto Maturana®* en donde da pautas muy claras de cémo una Universidad puede
lograr dicho propésito: (a) ofrecer a los estudiantes el conocimiento, las herramientas, el
entrenamiento, y los habitos necesarios para que se sigan cultivando a lo largo de su vida,
(b) surtiéndoles todos los medios, para que adquieran un dominio de excelencia (hombre),
hagan progresar el saber (ciencia) y para prepararlos para el ejercicio de su profesién
(sociedad), (c) ofreciéndoles una educacién que se rija por los estandares internacionales,
(d) proporcionandoles el maximo de oportunidades para su desarrollo creativo e
intelectual, y (e) educando personas de criterio, pero ademas, reflexivas, disciplinadas,
rigurosas y creativas.

Este tipo de afirmaciones, permitié la construccion de un modelo que representa una
nueva propuesta curricular por parte de la Escuela de Ingenieria:

213 E| sacerdote jesuita Alfonso Borrero Cabal, fue Rector y Decano de Estudiantes de la Facultad de Arquitectura de la
Pontificia Universidad Javeriana en Bogota, Colombia. Ademas, fue miembro del Consejo de la Universidad de las Naciones
Unidas y Director Ejecutivo de la Asociacién Colombiana de Universidades, ASCUN. Es considerado como uno de los
primeros “universitélogos” del pais.

“1* Humberto Maturana, Bidlogo Chileno. Es conocido por trabajar “la biologia del conocimiento” y es fundador y docente del
Instituto de Formacién Matriztica, donde trabaja en el desarrollo de la dinamica de la Matriz Biolégico-cultural de la
Existencia Humana.
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Imagen 9. Modelo de la propuesta curricular de la Escuela de Ingenieria.?*®

Lo que representa la figura es:

1. Se identifican unos rasgos, atributos y acciones del estudiante. Se reconoce un
sistema de accion.

2. En el sistema de accion se identifica un conjunto de habilidades: conocimientos,
técnicas y talentos, y un conjunto de comportamientos: aptitudes, actitudes y
destrezas. Las destrezas son un componente fundamental en el curriculo, hay que
tenerlas identificadas en cada uno de los estudiantes para lograr despertarlas y
potencializarlas en cada uno.

A partir de este disefio, la Escuela define un conjunto de dimensiones que orientan las
competencias a desarrollarse en el curriculo: habilidades y comportamientos, que permita
definir las estrategias de cada uno cursos de cada uno de los curriculos de los diferentes
programas académicos. Uno de los cambios mas significativos, afirma el Decano en este
café tematico, fue el repensar la duracién en tiempo de cada una de carreras de pregrado
y la conexion entre las llamadas lineas de énfasis (hoy llamadas lineas de opcién) con un
enfoque conectado hacia los postgrados con un énfasis en investigacion.

Dado todo este contexto por parte del decano de Ingenieria, se genera un espacio
participativo, colaborativo y de reflexion que permitio hacer una primera declaracion
acerca de cuales deben ser los atributos del Ingeniero Eafitense, en donde se definieron:

Responsabilidad.

Caracteristicas de emprendedor, cientifico y profesional.

Busqueda de la excelencia.

Trabajo en equipo.

Trabajo en contextos reales y por el desarrollo de las regiones.
Capacidad de aprender a aprender.

Capacidad de definir sus procesos de formacioén a lo largo de la vida.

NoosrwbE

215 Tomado de: Rodriguez Garcia, Alberto. (2012). Competencias del ingeniero eafitense - Presentacion café tematico
Proyecto 50 Universidad EAFIT. Publicado en: https://cleerhub.org/groups/proyecto50/caf%C3%89_tem%C3%81tico.
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8. Trabajo interdisciplinar y multidisciplinar.

9. Capacidad para expresarse por medios: orales, escritos y graficos.
10. Compromiso social, laboral y ambiental.

11. Capacidad de escuchar, interpretar, comunicar y argumentar.
12. Dominio del conocimiento disciplinar.

13. Capacidad de transformar e innovar. (Trascender)

14. Capacidad en un pensamiento ingenieril. (Sintético)

15. Uso de estandares internacionales de alta calidad.

16. Capacidad de tratamiento de informacién y modelamiento.
17. Adopcién de la tecnologia en sus procesos.

18. Ser capaz de modelar, simular, optimizar, disefiar y construir.

El Decano agrega que lo mas importante de estos atributos, es identificar cuales son los
gue permiten definir factores diferenciadores de los Ingenieros Eafitenses frente a otros
ingenieros.

Los otros topicos abordados en los siguientes cafés tematicos fueron:

1. Estrategia curricular y pedagogia por proyectos.

José Fernando Martinez, Jefe del Departamento de Ingenieria de Disefio de Producto,
expone la estrategia curricular que fundamenta el pregrado, y la metodologia de trabajo
por proyectos que establece como estrategia de trabajo con los estudiantes. Ademas,
explica cdmo esta metodologia ha sido la base para el desarrollo de competencias en los
estudiantes y el punto diferenciador de los futuros profesionales.

El Jefe de Departamento inicia presentando la carrera de ingenieria de disefio de
producto. Es un programa académico que se estructurd desde su inicio con base en una
metodologia basada por proyectos y presenta una grafica desarrollada en el
departamento académico que resume las tres funciones nucleares que tiene todo
Departamento de una Universidad de tercera generacion, aspiracion de la Universidad
EAFIT explicitada en su (plan de desarrollo 2012 — 2018).

En el pilar de formacion, la Escuela de ingenieria viene trabajando en la administracion de
cinco ejes: los estudiantes, los profesores, el curriculo, los sistemas de ensefianza-
aprendizaje y la infraestructura. Los estudiantes son quienes pasan por toda la formacion,
el curriculo es lo que se les transmite a esos estudiantes, los sistemas de ensefianza-
aprendizaje hacen referencia al como, los profesores son los actores responsables de
toda esa dinamica y la infraestructura tiene que ver con todos los recursos requeridos.

Esto es importante conocerlo es porque cuando se habla de una linea de proyectos de un
programa académico, en este caso Ingenieria de Disefio de Producto, en donde su razén
de ser y su nucleo fundamental es aprender haciendo, lo que ocurra en ese sistema de
ensefianza-aprendizaje va a afectar el resto de los ejes involucrados.
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Imagen 10. Resumen de las tres funciones nucleares de la Universidad®®,

A continuacién describe la estructura piramidal que se ha adoptado para trabajar en la
Universidad a nivel a académico, en donde se inicia por la formacion en pregrado,
continua con especializaciones, maestrias y por ultimo doctorados. Lo importante en
todos estos niveles es lo que las Universidades de tercera generacion promulgan y es que
se deben formar profesionales con diferentes perfiles: profesionales, investigadores y/o
emprendedores. El Jefe del Departamento de Ingenieria de Disefio de Producto
argumenta que esto es importante al momento de estructurar ciertas lineas de proyectos
a través del curriculo. Se deben tener claros los tres perfiles de formacién, de tal forma
que se puedan generar y dirigir estrategias particulares que apunten al desarrollo de
competencias requeridas en esos perfiles.

En el caso de la carrera de Ingenieria de Disefio de Producto de la Universidad, es un
programa donde su curriculo orienta el desarrollo de las competencias a través del: (1)
saber saber, en donde se lleva a cabo una fundamentacion cientifica metodoldgica, (2)
saber hacer, que estd compuesto por cuatro areas fundamentales: (a) disefio, (b)
mercadeo y administracion, (c) valores y cultura, e (d) ingenieria y produccién; y (3) saber
ser, un area de integracion de factores, en donde se busca es integrar las cuatro areas
fundamentales del saber hacer.

216 Tomado de: Martinez, José Fernando. (2012). Estrategia curricular y pedagogia por proyectos. Presentacion café
tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.
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Imagen 11. Gréfico descriptivo del curriculo de Ingenieria de Disefio de Producto®"’.

A partir de lo anterior, el Jefe de Departamento presenta la definicion actual del curriculo
del programa de Ingenieria de Disefio de Producto, semestre a semestre: en los ocho
primeros semestres de la carrera, se tiene una asignatura llamada Proyecto en donde,
como su nombre lo indica, se le propone al estudiante un proyecto en donde aplica los
conocimientos adquiridos en el semestre que estd cursando y en los semestres
anteriores. Los proyectos tienen una estructura definida y van conectados unos a otros a
lo largo de todos los semestres. Estas asignaturas de proyecto estan divididas en tres
ciclos de saber a través de todo el curriculo: (a) ciclo basico, en donde se desarrollan
competencias de conocimiento, comprensién y aplicacién, (b) un ciclo de transicion, en
donde se desarrollan competencias de aplicacién, analisis y sintesis, y (¢) un ciclo
profesional, en donde se desarrollan competencias de andlisis, sintesis y evaluacion. En
el ciclo basico el estudiante se sitda en un contexto de disefio, en donde se hace énfasis
en como ellos disefian y su propio proceso de disefio; cuando se pasa al ciclo de
transicion, se ubica al estudiante en un contexto productivo, y desde esa posicion mire
nuevamente todo su proceso de disefio; y por ultimo, en el ciclo de produccion, se ubica el
estudiante en un contexto de mercadeo, y nuevamente observa el disefio desde ese
nuevo angulo.

A consecuencia de todos estos ciclos, se generan diversos productos y artefactos de tres
tipos diferentes: técnico (es resultado de un proceso de disefio), fisico (sale de un proceso
de manufactura) y social (es el que es tomado por el area de mercadeo de una
organizacion y es puesto el mercado).

A nivel de cada una de las ocho asignaturas de proyectos, se tiene una estructura basica
gue consta de tres elementos: (a) objetivo pedagogico del proyecto, en donde se tiene
una correspondencia con las asignaturas que el estudiante esta viendo en el semestre al
cual pertenece el proyecto, (b) contexto, en donde cambia semestre a semestre de tal

2 Tomado de: Martinez, José Fernando. (2012). Estrategia curricular y pedagogia por proyectos. Presentacion café
tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.
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forma que el estudiante aprenda a resolver problemas en diversos ambientes, y (c) tipo de
artefacto, que es el producto a construir. En cada asignatura de proyecto, el estudiante
cuenta con tres profesores en simultdnea, en donde sus profesiones varian dependiendo
del semestre (Ejemplo: en segundo semestre se trabaja con un ingeniero de disefio, con
un sicologo y con un ingeniero mecéanico)

A continuacion, el Jefe de Departamento presenta en detalle el desarrollo de las
asignaturas de proyecto, tomando como ejemplo “Proyecto 3”, que pertenece al tercer
semestre de la carrera de Ingenieria de Disefio. Proyecto 3 es la dltima asignatura del
ciclo basico, el objetivo pedagdgico es la contextualizacion, el contexto es el hombre y la
informacién y el tipo de productos que se desarrollan son manuales. El objetivo de la
asignatura que se le presenta a los estudiantes es: “entender la conceptualizacion como
una etapa fundamental en el proceso de desarrollo de un producto. Al finalizar el
semestre, el estudiante estara en capacidad de aplicar métodos y herramientas de disefio
para generar un concepto de producto que cumple con una serie de requisitos funcionales
y formales”®

Toda asignatura de Proyecto es una integracién no solo de las asignaturas de todo el
semestre sino también de los semestres anteriores. En el caso de Proyecto 3, la
asignatura tiene conexion y relacion directa con:

1. Disefio conceptual, la cual es una de las ventajas competitivas que tienen los
ingenieros que ven este tipo de asignaturas de la Universidad y en el ingeniero de
Disefio es una competencia fundamental dado que les permite conceptualizar y
trabajar los productos desde un punto de vista sistémico y organizado.

2. Dibujo para la creacién y la formalizaciéon, lo cual es un tema vital para la
generacion de conceptos y procesos de disefio en los estudiantes al nivel de
proyecto 3.

3. Mecanismos y simulacion, dado que el producto final de Proyecto 3 es un producto
manual, los estudiantes deben definir mecanismos y sistemas de simulacion para
la construccién de ese producto.

4. Lenguaje de producto, se refiere a como debe comunicarse el producto, que sea
estéticamente agradable y atractivo al publico en general.

Todos estos conceptos, cuando el estudiante llega a Proyecto 3, los conoce y los domina,
lo que se ofrece es una asesoria para llevarlos a la practica y construir un producto final.

218 Tomado de: Martinez, José Fernando. (2012). Estrategia curricular y pedagogia por proyectos. Presentacion café
tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.
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Relaciones Claves de P3 O o™

Imagen 12. Presentacion del curso Proyecto 3 de Ingenieria de Disefio?™.

En Proyecto 3, a través de todo el semestre, el estudiante cuenta con tres asesores de
todo el proceso, y se va guiando paso a paso de tal forma que desarrolle en todo el
proceso, las competencias asociadas al curso y que le permitiran la construccion del
proyecto final. (Metodologias, ejercicios, cronograma, entre otros)

2. Estrategias de campo como herramienta de ensefianza aprendizaje.

La profesora del Departamento Académico de Geologia, Gloria Sierra, comparte la
experiencia de la carrera de geologia y sus practicas de campo como una herramienta de
ensefianza aprendizaje, la cual esta compuesta por metodologias de observacion,
descripcion e interpretacion.

La profesora inicia presentando la filosofia que tienen las salidas de campo. Segun la
propuesta del departamento académico, es la originalidad en la investigacion en el campo
de la educacién, entendiendo por originalidad que una practica de campo no es similar a
otra, en cada una no solo se desarrollan conocimientos distintos, sino que al ser
diferentes grupos de estudiantes, las interacciones que surgen son distintas en cada
salida de campo que se realiza. Gracias a esto, cada vez se tiene un enriquecimiento de
los conceptos, de las visiones y de las posturas frente a la investigacion.

Las practicas de campo, en el programa académico de geologia, incluyen proyectos
donde los estudiantes recogen e interpretan los datos como parte de un gran proyecto
que se desarrolla a lo largo del semestre o del afio. Estos proyectos ilustran enfoques
para sumergir a los estudiantes en la investigacion activa y sugieren un enfoque
alternativo que les permite utilizar y analizar toda la informacion obtenida en el campo.

219 Tomado de: Martinez, José Fernando. (2012). Estrategia curricular y pedagogia por proyectos. Presentacion café
tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.
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Esta informacién tomada en campo, siempre es utilizada tanto por el estudiante como por
el docente, y siempre estan retroalimentando la parte académica de todo el programa. Las
experiencias de campo constituyen una parte esencial del programa académico en la
Universidad, es decir que toda catedra magistral va acompafiada de la practica de campo.

Las salidas de campo estan compuestas por diferentes niveles:

a)

b)

c)

Primer Nivel: se realiza cuando los estudiantes ingresan al programa. Es el nivel
de familiarizacion y destrezas basicas de las competencias geoldgicas, manejar e
equipo de campo y manejar la seguridad de campo.

Segundo Nivel: son las salidas de campo de las asignaturas profesionalizantes del
programa, y es donde se generan planteamientos de preguntas que en el dia a dia
la ciencia geoldgica se pregunta.

Tercer Nivel: se divide en dos asignaturas llamadas “practicas de campo 1”7 y
practicas de campo 2”, en donde estan asociadas a un proyecto de investigacion
de un profesor del Departamento o0 de una empresa.

Cada una de esas practicas tiene asociados unos objetivos basicos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ensefiar al estudiante el método cientifico. Es decir la actividad de observacion, la
medida, hacer comparaciones con tematicas similares a nivel nacional,
internacional o con publicaciones acerca del tema. El estudiante va a utilizar una
metodologia conocida como las mudltiples hipétesis, en donde con los datos
recolectados y las comparaciones inclusive los datos recolectados por sus
compafieros puede llegar a formular sus propios diagndsticos. De esta forma, cada
proyecto de campo se vuelve una investigacion original dentro del aula de clase.

Mejorar las habilidades del pensamiento critico y de la observacion. Esto se da
gracias que se tienen practicas a las que se le denominan dirigidas en donde el
estudiante genera su propio proyecto; y otras que son las practicas asistidas en
donde el estudiante recibe una guia del profesor, el cual genera un itinerario
comun para todos.

Aprender los procesos y conceptos geoldgicos claves. El estudiante reconoce que
no solo son importantes los conceptos vistos en el aula de clase, sino también los
datos recolectados en una salida de campo pues le permiten llegar a una
interpretacion o lectura, ya sea desde el punto de vista cientifico o desde el punto
de vista econémico.

Comprender la importancia de la geologia en sus vidas. El estudiante se ve
enfrentado a un &mbito laboral real, propio de su profesion.

Liberar tiempo de clase para involucrar a los estudiantes en el aprendizaje activo.
Consiste en liberar tiempo en el aula de clase y aprovechar las salidas de campo
como un ambiente de aprendizaje.

Permitir al estudiante que aprenda en modos diferentes, algunos asincrénicos. No
necesariamente se tiene una evolucion de todos los estudiantes al mismo ritmo,
pero al mezclar diferentes niveles en las salidas de campo, el aprendizaje en cada
uno se enriquece.
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7)

8)

9)

Permitir al alumno participar en investigacion y soluciéon de problemas. En donde
los problemas planteados no son hipotéticos, sino problemas reales.

Desarrollar auténticos métodos de evaluacion que demuestren el dominio del
tema. Es una manera efectiva de evaluar los conocimientos del estudiante.

Permitir que el tiempo del profesor sea mas eficiente.

A partir de estos objetivos asociados a las practicas de campo, se definen los pasos que
debe seguir un estudiante al inicio del semestre:

1)
2)
3)

Recibe todo la base conceptual en el aula

Realiza una revision bibliografica.

Prepara la salida de campo. Se define a través de un conjunto de preguntas que
es lo que se va a observar y cudles son los datos y las muestras que se van a
recolectar. Una de las estrategias implementadas a ésta etapa es la construccion
de mapas conceptuales.

Lleva a cabo la salida de campo.

Discute en clase.

Describe detalladamente los materiales recolectados.

Analiza de la descripcion.

Archiva y enriquece la base de datos de los laboratorios de la Universidad.

Informa, evaluando todos los elementos a través de todo el semestre. Aqui
también el estudiante construye mapas conceptuales presentando todos los
resultados recolectados y los de su propio analisis.

10) Sustenta el informe de forma oral (participan estudiantes de todos los semestres).
11) Genera una comunicacion en la comunidad cientifica.

Imagen 13. Esquemas construidos después de salida de campo.?*

Los atributos que se busca desarrollar en los estudiantes a través las practicas son: (a)
sentido de escala, (b) autoconfianza, (c) independencia, (d) integracién, y (e) resolucién
de problemas. El desarrollo de cada una de las practicas de campo parte de un objetivo
de la materia que se estd cursando. Cuando se prepara la salida de campo, en los

2% Tomado de: Sierra, Gloria. (2012). Estrategia curricular y pedagogia por proyectos. Presentacion café temético Proyecto
50 Universidad EAFIT.
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proyectos que son dirigidos por el docente, se tiene en cuenta: planteamiento del objetivo
de la préctica, revision bibliografica de trabajos sobre el area en donde se piensa hacer la
practica, planteamiento de la pregunta, metodologia a utilizar, cronograma de actividades
y presupuesto. La preparacion de toda salida de campo incluye: eleccion del lugar,
medios de transporte, prevision meteorologica, preparacién del material necesario,
evaluacion de la seguridad del area, recomendaciones de seguridad, entre otros.

La profesora de Geologia concluye que: “El campo es de vital importancia para el
desarrollo del estudiante y del profesional de la geologia que alimenta su “curiosidad
diligente”, definida como una curiosidad continua del método cientifico”**,

3. Procesos de evaluacion apoyados por TIC. Implementacién de un sistema automatico
de generacion de tareas.

Este café tematico hace parte de un proceso de investigacion aplicada en el
Departamento Académico de Mecanica liderada por el Jefe del mismo Departamento;
Jorge Luis Restrepo con el apoyo de un grupo de docentes y estudiantes de Maestria en
Ingenieria de la Universidad.

El Jefe del Departamento inicia presentando todo un contexto acerca de los procesos de
evaluacién, en donde existen seis tipos de procesos: evaluacion institucional y de
programas, evaluacion docente, evaluacion curricular, evaluacién de recursos, evaluacion
de metodologias y evaluacion de aprendizajes. La investigacién que se viene realizando
esta centrada en la evaluacion de aprendizajes, que es una evaluacién que se hace sobre
el estudiante y su aprendizaje en la asignatura de estatica que pertenece al pregrado de
Ingenieria Mecénica de la Universidad, y que también hace parte de la formacién basica
de otras ingenierias como: Ingenieria de Disefio de Producto, Ingenieria Civil e Ingenieria
de Produccion. Esta asignatura que tiene mas del 30% de reprobacién, en donde el
componente tedrico en si es sencillo y que se desarrolla basicamente mediante talleres y
ejercicios, no es tanto la tedricos, sino de aplicacion mediante ejercicios practicos.

En el marco conceptual de la investigacién se define el evaluar como “la medicion del
logro de un objetivo de aprendizaje en el estudiante’®?, en donde para lograrlo, se
determina el cumplimiento de los objetivos, se recogen evidencias, se disefian
metodologias y herramientas de evaluacion y finalmente se sacan un conjunto de
conclusiones que se utilizan para la toma de decisiones por parte del docente. Dentro de
ese misma referencia conceptual base de la investigacion, se define: (a) cémo se evalta
(criterio o0 absoluta y normativa o relativa), (b) quién evalGa (autoevaluacién por parte del
estudiante, co-evaluacién y hetero-evaluacion), y (c) cuando de evalGa (al inicio como
diagndstico, al final y durante el proceso que puede ser formativa o formadora). Dentro del
mismo marco conceptual se presenta el articulo 6 del reglamento de la Universidad en
donde se definen cada una de las preguntas claves que fueron presentadas alrededor de
la evaluacién sumativa (el como, el cudndo y el quién).

El Sistema de Evaluacion propuesto en la investigacion trabaja alrededor de: (a) la
evaluacion formativa y sumativa, (b) de la hetero-evaluacion y la autoevaluacion, (c)

221 Tomado de: Sierra, Gloria. (2012). Estrategias de campo como herramienta de ensefianza aprendizaje. Presentacion
café tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.

222 Tomado de: Restrepo, José Luis. (2012). Procesos de evaluacion apoyados por TIC. Implementacion de un sistema
automatico de generacion de tareas. Presentacién café tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.
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evaluaciéon computacional, presencial o virtual, y (d) criterios de calidad: confiabilidad,
validez, universalidad y equidad.

Al aplicar una evaluacion sumativa y formativa al mismo tiempo y con el mismo
instrumento tiene un conjunto de dificultades que surge desde dos puntos:

1. El curriculo para el docente, tiene un orden en el que: se plantean unos objetivos,
de acuerdo a esos objetivos disefia todo un plan de accion (recursos, actividades,
metodologias) y al final aplica una evaluacién para identificar si se cumplen 0 no
los objetivos plantados desde un inicio; en donde todo ese ciclo puede ser varias
veces en el semestre o se plantea una sola vez.

2. El curriculo para el estudiante, también tiene un orden en el que: primero se
preocupa por como la asignatura va a ser evaluada y como su aprendizaje se va a
medir, de acuerdo a lo que se van a evaluar, el estudiante asiste a clase, lee,
estudia, hace practicas, entre otros, para finalmente cumplir unos objetivos que se
le han propuesto.

Antecedentes

Proceso de formacién y sistema de evaluacion

Planeacion

_ Recursos, .
Objetivos R chvidatcss Evaluacién

Metodologias

El curriculo para el docente

Planeacion
Recursos,
Actividades,
Metodologias

Evaluacion

El curriculo para el estudiante
Biggs, 2006 Calidad del aprendizaje universitario

UNIVERSIDAD
Generador automatico de tareas como apoyo a los procesos de evaluacion, asignatura
do

Estatica

Imagen 14. Curriculo para el docente y el curriculo para el estudiante.??®

John Burville Biggs®®, que es un autor muy reconocido en los temas de evaluacion,
resalta estos dos tipos de perspectivas del curriculo y tanto los objetivos como la
evaluacion de ambos lados deben estar alineados.

Al identificar este contexto, el Sistema de Evaluacion construido desde la investigaciéon
realizada, genera unos ejercicios y unos examenes para que el estudiante los pueda usar

2 Tomado de: Restrepo, José Luis. (2012). Procesos de evaluacion apoyados por TIC. Implementacion de un sistema
automatico de generacion de tareas. Presentacién café tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.
224 John Burville Biggs, nacido en Hobart, Tasmania, en 1934, es un psicélogo australiano, docente y novelista que
desarrollé la taxonomia SOLO, que evalla la calidad de los resultados del aprendizaje, y el modelo de la alineacion
constructiva para el disefio de la ensefianza y la evaluacion.
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durante el semestre, y que esos mismos ejercicios y esos mismos examenes, el docente
los pueda usar al final para identificar que el estudiante si logré los objetivos propuestos.

Aunque se es consciente que este tipo de metodologias generan un aprendizaje “de
memoria” en el estudiante, es por eso que el Sistema no es un banco de preguntas como
muchas herramientas tecnoldgicas desarrolladas orientadas como TIC en evaluacion, sino
gue esta basado en un algoritmo de generacién de preguntas, que cada vez genera
problemas y ejercicios en formatos con estandares internacionalmente aceptados que
puedan ser cargados desde cualquier plataforma LMS??,

Dentro de la investigacion no se hizo una revisién al contenido ni al programa de la
asignatura, se trabajo con los temas que se vienen trabajando desde hace varios afios al
en el Departamento académico. El Sistema de Evaluacion construido se centra en la
definicion de ejercicios, preguntas y exdmenes alrededor de temas puntuales de la
asignatura como son: estructuras, marcos, maquinas, cables y vigas, entre otros.

Desarrollo

Revision del programa y definicion de tareas

Estructuras
' ~ .
v &~ - 4 \
i Vigas
) -

UNIVERSIDAD

Generador automatico de tareas como apoyo a los procesos de evaluacion, asignatura
Estatica

Imagen 15. Contenido de la Asignatura de Estéatica.”*®

El proceso que se realiz6 con base en esos temas, fue la definiciébn de los ejercicios y
tareas. Generalizando el enunciado con parametros, se construyé un algoritmo
computacional que construye y programa los ejercicios y tareas (con distintos datos y
parametros), se cargan en una plataforma que es usada por el docente y los estudiantes y
toda la interaccién va quedando almacenada para analizar los resultados.

2 Learning Management System.

226 Tomado de: Restrepo, José Luis. (2012). Procesos de evaluacion apoyados por TIC. Implementacion de un sistema
automatico de generacion de tareas. Presentacién café tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.
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Creacion

Definicion y
generalizacién de |
tareas:

UNIVERSIDAD
Generador automatico de tareas como apoyo a los procesos de evaluacién, asignatura
Estatica

Abierta al mundo

Imagen 16. Procesos llevados a cabo por el Sistema de Evaluacion.?*’

Los ejercicios y tareas que son presentados a los estudiantes y a los docentes contienen:
la pregunta, graficos, datos basicos y especificaciones. A continuacidbn se muestra un
ejemplo (todos los datos que aparecen en verde, son variables, es decir, cada que el
estudiante ingrese a la plataforma, las condiciones en los ejercicios son totalmente
distintas, garantizando que todos los datos tengan sentido)

Vigas

Enunciado general

La siguiente viga se encuentra soportada por un apoyo fijo de pasador y un apoyo tipo patin, ademas
se encuentra cargada como se muestra en la figura.
Informacién adicional

[ T
P o
Datos: ] i L/n_tramos :
Longitud de la viga, 1 viga : 1
Numero de tramos, n_tramos 4
Posicion del apoyo fijo, pos_a_fijo
Posicion del apoyo patin, pos a patin
Nimero de cargas, n_cargas

Generador automatico de tareas como apoyo a los procesos de evaluacion, asignatura
Estatica

Imagen 17. Ejemplo de un ejercicio o tarea en el Sistema de Evaluacion.

Existen otro tipo de ejercicios que son los de seleccion multiple, en donde no solo se
construye el algoritmo con la respuesta correcta, sino también las incorrectas, de tal forma
gque puedan ser respuestas viables y que le exijan al estudiante resolver completamente el
ejercicio (que no exista una respuesta incoherente que sea descartada facilmente). Un
ma&dulo importante que contiene la plataforma construida es la generacion de examenes,

227 Tomado de: Restrepo, José Luis. (2012). Procesos de evaluaciéon apoyados por TIC. Implementacion de un sistema
automatico de generacion de tareas. Presentacion café tematico Proyecto 50 Universidad EAFIT.
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en donde el docente tiene la opcion de seleccionar los temas, los tipos de preguntas y el
nivel, para luego imprimirlos y hacerle la evaluacién al estudiante. La plataforma entonces
permite hacer ejercicios por parte del estudiante que le sirven de estudio y preparacion de
las evaluaciones (la plataforma le presenta al estudiante un resumen de los ejercicios que
ha hecho y los intentos para resolverlos), hacer exdmenes el linea y generar por parte del
docente examenes con un conjunto de ejercicios. EI modulo de ejercicios de estudio para
el estudiante, le permite hacerse una autoevaluacion y aprender donde se equivoca en el
proceso que lleva a cabo.

4. Disefio curricular por competencias.

En este café tematico se presentan los resultados de un trabajo que vienen realizando
docentes del &rea de manufactura del pregrado de Ingenieria de Produccion: Gabiriel
Paramo y Alvaro Guarin, con el apoyo de un docente de Ingenieria de Sistemas:
Francisco Correa. La propuesta, resultado del trabajo realizado, consiste en un desarrollo
curricular que busca vincular el pensamiento sistémico, la perspectiva por competencias y
el que hacer del ingeniero de producciéon en el area mencionada. Esta propuesta en
particular surge de la reflexién y analisis del primer taller realizado: “la investigacion
educativa en la ensefianza de la ingenieria”.

El docente Alvaro Guarin, quien es el que presenta la propuesta en este encuentro, inicia
contextualizando que el &rea de manufactura en Ingenieria de produccién esta organizado
en tres materias a lo largo del curriculo: Procesos 1, Procesos 2 y Procesos 3, las cuales
estan en procesos consecutivos.

El proceso que se llevo a cabo para la construccion de la propuesta fue:

1. Identificar los interrogantes que surgian alrededor del area de manufactura: cémo
debe ser la articulacion de las tres asignaturas que la componen y la conexion
entre ellas.

2. Construccion de todo un marco referencial acerca de metodologias basadas en
competencias.

3. Observacion del entorno acerca del area de manufactura. En este caso se hicieron
visitas a diferentes empresas de la ciudad, y se le pregunto a los gerentes de
cudles deben ser las caracteristicas diferenciadoras del ingeniero de produccién.

La metodologia que el equipo de trabajo de docentes llevo a cabo, gira alrededor de estas
preguntas claves: (a) ¢ Como estructurar el plan de estudios para que pueda ser llevado a
cabo de forma gradual, organizada, coherente, pertinente y siga estandares de calidad?,
(b) ¢ Como no seguir haciendo lo mismo con otro nombre?, (c) ¢La propuesta es viable?,
y (d) ¢Como definir una estructura facilmente administrable? Con todos estos
interrogantes, la propuesta se convierte entonces en un diselo curricular mirado como una
planta de produccion.

A partir de alli, el equipo de trabajo empez6 en un proceso de identificacion de los retos
que tiene hoy en dia y a futuro un ingeniero de produccién. Se parte de la mision y vision
de Departamento Académico, y para esto fue fundamental las reuniones con los gerentes
de diversas empresas de la ciudad, en donde se le preguntd: ¢ a usted que le gustaria que
desarrollara un profesional de Ingenieria de Produccién? Y los retos identificados fueron:
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Determinar capacidad productiva instalada.

Logar los costos adecuados de produccion.

Elaborar un mapa de valor.

Disefar y ejecutar planes estratégicos de produccion.

Identificar todo el ciclo de vida del producto, desde la idea, pasando por todo el
proceso de construccion y transformacion hasta el reciclaje o lo que llaman
segunda vida.

6. Generar estrategias de impacto social y ambiental.

S

Determinar la
capacidad productiva
e instalada

Lograr costos
adecuados

Generar

estrategiasde  Problemas a resolver por el
impacto social

y ambiental Ing. de Produccion

Elaborar un
mapa de valor

Avrticular los eslabones
que componen el ciclo

de vida de un producto RiSSRARySECtitar

planes estratégicos de
produccién para

Pymes

Un nuevo enfoque para el drea de manufactura UNIVERSIDAD
Guarin, Correa, Paramo @ EAFIT
At undo

Imagen 18. Retos del ingeniero de Produccion.?®

Con estos retos identificados del ingeniero de produccién en el area de manufactura, el
equipo de trabajo lo tradujo a un conjunto de competencias asociadas a cada uno de ellos
y las cuales se convierten en el centro de toda la propuesta. Las competencias definidas
son:

Establecer la capacidad productiva instalada.

Generar un plan estratégico y de incorporacion tecnolégica, para la competitividad.
Re.-disefiar la distribucién de la planta.

Disefar y ejecutar planes estratégicos de produccion.

Disefar y gestionar el ciclo de vida del producto y su ruta logistica.

Articular las necesidades del individuo con el sector empresarial y la sociedad.

oukhwnE

A cada una de estas competencias, se le definieron un conjunto de criterios y asociados a
cada uno de ellos, se definieron unos entregables o evidencias para ser construidas por
los estudiantes. A continuacion se presenta graficamente cada una de las competencias
con sus criterios (Ovalos verdes) y sus entregables asociados (Ovalos azules),
respectivamente. Los criterios y sus entregables estan definidos en forma de espiral, en

228 Tomado de: Guarin, Alvaro. (2012). Disefio curricular por competencias. Presentacién café tematico Proyecto 50
Universidad EAFIT.
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donde la primera (parte superior en la grafica) es la mas sencilla, van en orden en sentido
de las manecillas del reloj, en donde la Gltima tiene un nivel de complejidad mas alto.
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22924 Tomado de: Guarin, Alvaro. (2012). Disefio curricular por competencias. Presentacion café temético Proyecto 50
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Imagen 20. Segunda competencia definida con criterios asociados.?*
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231 Tomado de: Guarin, Alvaro. (2012). Disefio curricular por competencias. Presentacién café tematico Proyecto 50
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Imagen 22. Cuarta competencia definida con criterios asociados.?*?

Competencia 5 Rendruyemaps N

del producto

- Evam
p - - / vida del producto
x/") /
2 Determina el impacto

ambiental del producto y

\&Wocesos
’ Re-Disefia y gestiona el ciclo de vida
Esquematiz istica-
it del producto y su ruta 'Iogistlca
: = empresa extendida ‘
Valida, reconfigura / =
3 \ / Mapa del ciclo di
o ajpu?oad:fdﬁéh// vi:ap :elepf;ouct:
b Elabora un mapa del
ciclo de vida del
_producto
™ Relaciona el mapa de

Define ajuste segin logistica inversa con el Presenta una tabla
indicadores ~ mapa de valor de comparativa Log

valor

Un nuevo enfoque para el rea de manufactura UNIVERSIDAD
Guarin, Correa, Paramo EAF T

Abierta al mundo

Imagen 23. Quinta competencia definida con criterios asociados.?*

En el pregrado de Ingenieria de Produccion se tienen dos lineas estratégicas. Una de
ellas es la linea de gestion de produccién y la otra es la de manufactura. En las
asignaturas del area de manufactura, se realizan trabajos por parte del estudiante de
forma sumativa, es decir, que alli no solo se evalla el conocimiento nuevo propio de la
materia, sino también todo lo que él ha aprendido en toda la linea de produccion hasta el
momento.

Las tres asignaturas que componen el area de manufactura, al interior de esta propuesta
curricular, fueron definidas bajo el marco de una planta de produccion, en donde se recrea
toda una plata de produccion desde diversos niveles. A partir de esto se redefinen las tres
asignaturas como: Planta 1, Planta 2 y Plata 3. Esto se hizo porque el ingeniero de
produccién que trabaja en el area de manufactura siempre trabaja en plantas de
produccion, de esta forma lo que hizo fue recrear desde tres niveles de especificidad, una
planta estandar de produccion.

Desde esta concepcion de planta, se tienen de forma transversal dos conceptos:
seguridad industrial y el trabajo con el medio ambiente. Cuando el estudiante inicia la
asignatura de Planta 1, se ubica exclusivamente en procesos de produccién y operacion
en una plata, especificamente desde los procesos de virutamiento (quitarle material a un
producto para construirlo a partir de una materia prima) y se utlizan maquinas de

232 Tomado de: Guarin, Alvaro. (2012). Disefio curricular por competencias. Presentacién café tematico Proyecto 50
Universidad EAFIT.
233 Tomado de: Guarin, Alvaro. (2012). Disefio curricular por competencias. Presentacién café tematico Proyecto 50
Universidad EAFIT.
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mecanizado, a partir de unos planos técnicos definidos con el cliente, (qQue es lo que se va
a fabricar) con la informacién de ingenieria; y el resultado de todo ese proceso, seria la
documentacion final. A continuacién se presenta de forma gréfica, los objetivos en la
asignatura Planta 1.

Evalta el comportamiento de la
magquina en conjunto con sus
herramentales y operarios

Valora el producto en funcién
de sus costos de produccién

[e]]

Formaliza los procesos
productivos relacionados con
arranque de viruta

Valora la funcién de cada unidad de
trabajo

PLANTA 1: la operacion

Un nuevo enfoque para el drea de manufactura

Guarin, Correa, Paramo

Imagen 24. Objetivos de la asignatura planta 1.%**

En la asignatura de Planta 1 se le entrega al estudiante los requisitos de un producto con
una documentacion que es su punto de partida y realiza unas operaciones de
transformacién de la materia prima en un producto. Todo esto se realiza en un laboratorio
de ingenieria y esta permanentemente con el acompafiamiento del docente.

En la asignatura de Planta 2, el proceso principal es de transformacion, conformacion y
ensamble del producto. Este nivel representa la configuracion de la planta de produccion
como sistema productivo. A continuacion se presenta graficamente los objetivos de la
asignatura.

En la asignatura de Planta 2 se le entrega una solicitud de un producto, realiza procesos
de unién asociado al ensamble de piezas fabricadas, el proceso de deformacién y explora
nuevas técnicas o tendencias.

23 Tomado de: Guarin, Alvaro. (2012). Disefio curricular por competencias. Presentacién café tematico Proyecto 50
Universidad EAFIT.
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PLANTA 2: mapa productivo

Un nuevo enfoque para el area de manufactura UNIVERSIDAD
Guarin, Correa, Paramo @ EAFIT

Abierta al mundo

Imagen 25. Objetivos de la asignatura planta 2.%%

La asignatura de Planta 3 integra todo los insumos y desarrollos de planta 1 y planta 2.
Aqui al estudiante se le entrega una necesidad productiva, aplica sistemas integrados de
manufactura desde donde plantea dos estilos: si la manufactura es flexible, aplica
métodos simples; pero si se requiere sistemas avanzados de manufactura, recurre a
estrategias mas avanzadas de produccion como son plataformas de productos o
manufactura distribuida.

Al final el estudiante, después de pasar por todo el proceso, ha pasado por: una
necesidad productiva, una gestion de ciclo de vida del producto, la construccion de un
mapa de informacion, el disefio de sistemas productivos, la definicion de un mapa de
produccion, el disefio de un mapa de valor y la definicién y lectura de unos indicadores de
gestion.

Reuniones vy otros talleres.

Paralelamente a los cafés tematicos, se realizé un taller de gestion de conocimiento. Su
objetivo fue orientar a los docentes en la construccion de diferentes modelos de
conocimiento asociados a cada proyecto, de tal forma que visualizaran en una forma mas
precisa y detallada el problema y la pregunta de investigacién central en sus proyectos de
innovacién. Esto se realiz6 mediante mapas conceptuales, en donde se integraban y
enriquecian los diferentes conceptos y sus relaciones.

Las reuniones que se llevaron a cabo con los docentes de la Escuela alrededor de sus
proyectos de innovacion educativa, han permitido no solo un acompafiamiento de

> Tomado de: Guarin, Alvaro. (2012). Disefio curricular por competencias. Presentacion café tematico Proyecto 50
Universidad EAFIT.
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expertos tematicos sino también diversos analisis, acuerdos, reflexiones, dialogos y
discusiones entre sus participantes.

Grupos existentes en el CleerHub de la Escuela de Ingenieria de la Universidad EAFIT.

Los grupos de trabajo creados en el CleerHub para la Escuela de ingenieria de la
Universidad EAFIT, son de dos tipos: (a) Un grupo integrado por todos los docentes
participantes de toda la experiencia, y (b) Grupos asociados a cada uno de los proyectos
de innovacién que se vienen desarrollando con los docentes de la Escuela. A
continuacién se describe la estructura y contenido de cada uno de esos grupos existentes
en el CleerHub.

1. Introduccion a la Investigacion Educativa en Ingenieria.
(https://cleerhub.org/groups/proyecto50/caf%C3%89 tem%C3%81tico proeC3%8lcticas de campo_como_h
erramienta_de _ense%C3%91anza__aprendizaje)

Este grupo de trabajo se ha creado como una comunidad de practica para profesores
universitarios interesados en investigar sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
ingenieria. En este espacio se comparten materiales, recursos, experiencias y
resultados; y también se utiliza como espacio de trabajo y comunicacion para
talleres ofrecidos como parte del Proyecto 50. Actualmente cuenta con 46
miembros, de los cuales 3 son usuarios administradores. Este grupo no solo
cuenta con todos los recursos disponibles en el cleerHub, sino que también cuenta
con once (11) paginas organizadas de la siguiente forma:

1.1. Descripcion del Grupo de trabajo. Espacio donde se presenta de una breve y concisa
el objetivo del grupo de trabajo.

1.2. Workshop Introduccién a la Investigacion Educativa en Ingenieria. Espacio donde se
presentan todos los recursos, presentaciones y videos del Workshop “Fundamentos
para la investigaciéon en la ensefanza de la ingenieria” realizado en el mes de febrero
de 2012, orientado por la profesora Alejandra Magana de la Universidad de Purdue,
Su objetivo fue asesorar y acompanfar a los docentes de ingenieria acerca de los
principios de disefio educativo para la ensefianza y aprendizaje e introduccién a la
Investigacion Educativa aplicAndolos en sus cursos.

1.3. Café Tematico “Competencias del Ingeniero Eafitense”. Espacio donde se tiene
publicado a todos los miembros del grupo de trabajo, todos los recursos,
presentaciones y videos del primer café tematico realizado y el cual fue moderado por
el Decano de la Escuela y que gener6 una reflexion por parte de los docentes, Jefes
de carrera y Jefes de Departamento alrededor del perfil que deben tener todos sus
estudiantes y egresados en cualquiera de las disciplinas ofrecidas en ingenieria.

1.4. Café Tematico “Estrategia curricular y pedagogia por proyectos”. Espacio donde se
tiene publicado a todos los miembros del grupo de trabajo, todos los recursos,
presentaciones y videos del segundo café temético realizado y el cual fue moderado
por el Jefe de Departamento y Jefe de Carrera de Ingenieria de Disefio de Producto.
En éste café se comparti6 la experiencia del pregrado de ingenieria en la
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15.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

construccién del curriculo y pedagogia por proyectos, la linea de proyectos dentro del
curriculo y la estructura de una asignatura perteneciente a la linea de proyectos.

Café tematico “Estrategias de campo como herramienta de ensefianza aprendizaje”.
Espacio donde se tiene publicado a todos los miembros del grupo de trabajo, todos
los recursos, presentaciones y videos del tercer café temético realizado, el cual fue
moderado por la profesora del Departamento Académico de Geologia: Gloria Sierra.
En éste café se compartio la experiencia de la carrera de geologia y sus practicas de
campo como una herramienta de ensefianza aprendizaje, la cual esta compuesta por
metodologias de observacion, descripcion e interpretacion.

Café tematico “Un nuevo enfoque para el area de manufactura”. Espacio donde se
tiene publicado a todos los miembros del grupo de trabajo, todos los recursos,
presentaciones y videos del cuarto café temético realizado, moderado por el profesor
Alvaro Guarin del Departamento Académico de produccién. En éste café se socializé
el avance del proyecto de innovacién acerca del disefio de un nuevo enfoque en el
area de manufactura, el cual consiste en una propuesta curricular que pretende
vincular el pensamiento sistémico, la perspectiva por competencias y el quehacer de
ingeniero de produccion en la Universidad.

Café tematico “Procesos de evaluacién apoyados por TIC”. Espacio donde se tienen
todos los recursos, presentaciones y videos del cuarto café teméatico realizado,
moderado por el Jefe del departamento académico de Mecanica: Jorge Restrepo. En
éste café se compartié el proceso de disefio e implementacion de un generador
automatico de tareas y talleres para entornos virtuales, que permiten realizar
evaluaciones formativas y sumativas en la asignatura de Fisica Estatica del pregrado
de Ingenieria Mecéanica de la Universidad.

Mapa conceptual “Scientific research in education”. Mapa conceptual que hace parte
de los recursos disefiados, construidos y compartidos para los participantes del
workshop: “Fundamentos para la investigacién en la ensefianza de la ingenieria”. El
mapa esta basado en el libro Scientific research in education del Committee on
Scientific Principles for Education Research.

Mapa conceptual “Understanding by design”. Mapa conceptual que hace parte de los
recursos disefiados, construidos y compartidos para los participantes del workshop:
“Fundamentos para la investigacion en la ensefianza de la ingenieria”. El mapa esta
basado en el libro Understanding by design de Grant Wiggins y Jay McTighe.

El grupo trabajo también cuenta con una lista de Resources (recursos). Algunos de estos
recursos tienen acceso directo desde las paginas anteriormente descritas. Dentro de los
recursos que se encuentran publicados se encuentran:

a. Mapa Conceptual “The Engineer of 2020: Visions of Engineering in the New
Century”. Mapa conceptual que hace parte de los recursos disefiados, construidos
y compartidos para los participantes del workshop: “Fundamentos para la
investigacion en la ensefianza de la ingenieria”. El mapa esta basado en el libro
The Engineer of 2020: Visions of Engineering in the New Century de la National
Academy of Engineering.
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b.

The Engineer of 2020: Visions of Engineering in the New Century. Referencia
bibliogréfica del libro. Recurso compartido para los participantes del workshop:
“‘Fundamentos para la investigacion en la ensefianza de la ingenieria”.

Scientific Research in Education. Referencia bibliografica del libro. Recurso
compartido para los participantes del workshop: “Fundamentos para la
investigacion en la ensefianza de la ingenieria”.

Understanding by Design. Referencia bibliogréfica del libro. Recurso compartido
para los participantes del workshop: “Fundamentos para la investigacion en la
ensefianza de la ingenieria”.

2. Grupos asociados a cada uno de los proyectos de innovacion que se vienen
desarrollando con los docentes de la Escuela.

Cada uno de los grupos cuenta con una descripcion, su objetivo y los miembros
asociados a cada uno de ellos. Los once (11) grupos creados son:

a.
b.

Geologia - Salidas de campo apoyadas con herramientas de tecnologia movil.
Ingenieria de Procesos - Asignatura de fenébmenos quimicos desarrollada por
competencias.

Ingenieria de Produccién - Control automético a partir del desarrollo de
competencias.

Ingenieria de produccién- Ingenieria Colaborativa Globalizada.

Ingenieria Fisica y Matematica - Asignatura de mecanica cuantica apoyada por el
NanoHub.

Ingenieria Civil - Asignatura de trazado y disefio geométrico de vias apoyado con
software de disefio de carreteras.

Ingenieria de Disefilo de Producto - Redisefio de la asignatura de expresion
grafica.

Ingenieria de Produccidén - Asignatura aplicando metodologia de economias.
Ingenieria de Produccion - Proyectos integradores a través del curriculo.

Ingenieria de Sistemas - Proyectos integradores a través del curriculo.

Ingenieria Mecanica - Asignatura de fisica estatica apoyada por un sistema de
evaluacion.
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7.2. Ingenieria Pedagoégica.

Proyectos de innovacion.

El desarrollo de proyectos de innovacién se ha planteado como un proceso sistematico en
donde los docentes participantes parten de una pregunta central de investigaciéon que
requiere procesos de conceptualizacion, aplicacion y andlisis de resultados de las
experiencias desarrolladas. Estos proyectos buscan introducir nuevas interacciones en el
aula y transformar la practica docente, donde la innovacion y la producciéon de recursos
digitales educativos, se fusionan para ofrecer a los estudiantes ambientes de aprendizaje
enriguecidos.

Dentro de los proyectos de innovacion formulados por los profesores de la Escuela se
encuentran: la identificacion de dificultades de aprendizaje en la asignatura de fisica
estatica, transformacién de la asignatura de control automatico a partir del desarrollo de
competencias, desarrollo de proyectos integradores a través del curriculo en ingenieria de
produccion e ingenieria de sistemas, la identificacion de como la asignatura de expresion
grafica puede lograr mejores competencias en los ingenieros dentro de su proceso
creativo, entre otros.

Estos proyectos de innovacion educativa han incentivado a los docentes a vincularse en
interacciones estructuradas, investigativas y colaborativas, en donde tienen la oportunidad
de revisar nueva informacion, reflexionar sobre su propia préactica y analizar los resultados
gue estan obteniendo en el aula. Adicionalmente, los motiva a desarrollar destrezas
basicas en el ambito de las estrategias de ensefianza, planificacion, diagnéstico y
evaluacién, y a buscar nuevas vias de experimentacidon educativa que puedan dar
resultados mas positivos en su trabajo e incentivar a la creacién de nuevos materiales
didacticos o adaptacion del material existente adecuandolo a las necesidades actuales de
su area de conocimiento.

Jefes de Carrera y Jefes de

Conformacion v Departamento de cada uno de los

de equipos de W siete Departamentos Académicos

trabajo adscritos a la Escuela de Ingenieria.
Definieron

colectivamente

Proyectos de Partiendo Qe una pregunta de

investigacion investigacion y de las necesidades y

educativa ﬁ dificultades en areas y asignaturas
especificas.

Y se crearon

Espacios de Liderados por el Decano de la
reflexion y w Escuela: Talleres, cafés tematicos,
socializacion reuniones, CleerHub, entre otros.

Figura 38. Descripcion del esquema de trabajo del modelo en la Escuela de Ingenieria.?*®

236 . . . . ,rs .
Los ciclos son un conjunto de sesiones de trabajo donde se comparte sobre temas especificos y estan

concebidos en tres fases: (1) Contexto y marco conceptual, (2) herramientas y (3) aplicaciones y experiencias
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Matriz de proyectos de innovacion actuales.

Segun lo expuesto en el capitulo de ingenieria de la ensefianza de la ingenieria en el
marco de referencia del proyecto, bajo los principios de la ingenieria de los procesos
pedagogicos, se desarrollan los proyectos de innovacion planteados como un proceso
sistematico, el cual busca introducir nuevas interacciones en el aula y transformar la
practica docente, donde la innovacion y la produccion de recursos digitales educativos, se
fusionan para ofrecer a los estudiantes ambientes de aprendizaje enriquecidos. De esa
manera se aplican los principios de la ingenieria en la innovacion de la ensefianza de la
ingenieria.

Incentivan a los docentes a

vincularse en interacciones

estructuradas, investigativas
y colaborativas.

Los proyectos de
investigacion e
innovacion educativa

-

Impulsar iniciativas que permitan una apertura a la innovacion, al disefio y al
desarrollo de proyectos centrados en la mejora del aprendizaje de los
estudiantes, del profesorado y de la comunidad académica.

Las comunidades Genera una revision y evaluacion

reflexiva y critica de practicas y

educativas interactivas
resultados en el quehacer docente.

Genera una cultura pedagdgica compartida respecto a valores,
principios, concepciones y practicas sobre curriculo, la ensefianza,
la evaluacion, la organizacion y el funcionamiento de la Institucion.

Figura 40. Esquema resumen de los resultados de los proyectos de innovacion.

A continuacion se presentan los diferentes proyectos de innovacion formulados por los
profesores de la Escuela de Ingenieria, su objetivo, el Departamento académico asociado
y el apoyo metodoldgico que se ha tenido.

Proyecto/Departame Objetivo Apoyo Metodoldgico

nto Académico
Asignatura de fisica | Identificar las | + Estructuracion del marco
estatica apoyada por | dificultades de | conceptual que apoya el
un sistema de | aprendizaje  en la | desarrollo de la experiencia.
evaluacion/ Ingenieria | asignatura de estatica | « Apoyo a la consolidacion de la

en el aula de clase. En el ciclo de trabajo global se socializa y comparte acerca de las nuevas exigencias de
los grupos de trabajo, los cuales deben prepararse para interactuar de forma remota, estructurada y
homogénea, lo que ha llevado al desarrollo de nuevas herramientas y estrategias para soportar el trabajo
globalizado. En el ciclo de creatividad se comparte acerca de la creatividad y la innovacion, especificamente
en el aula de clase.
http://www.eafit.edu.co/proyecto50/eventos/Paginas/ciclo-de-creatividad.aspx#.UnGG83ByHTT
http://www.eafit.edu.co/proyecto50/eventos/Paginas/Ciclo-trabajo-global.aspx#.UnE4uXByHTQ
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Mecanica apoyada por un | herramienta y la estructuracion de

sistema de evaluacion | nuevos maédulos.

(impacto en los

estudiantes). Este proyecto del Departamento
Académico de Ingenieria
Mecanica fue socializado en el
café tematico: Procesos de
evaluacién apoyados por TIC.
Implementacion de un sistema
automético de generacion de
tareas, el cual se describe
detalladamente al inicio de éste
capitulo.

Control automatico a | Desarrollar la | » Estructuracion de actividades de

partir del desarrollo | asignatura de control | aprendizaje.

de competencias/ | automatico a partir del | « Desarrollo de esquemas

Ingenieria de | desarrollo de | evaluativos.

Produccion competencias. * Desarrollo de objetos de
aprendizaje para el desarrollo de
contenidos.

* Apoyo en el desarrollo de
competencias en el software de
Matlab.

» Desarrollo de guias interactivas
para el desarrollo de laboratorios.

Proyectos Desarrollar  Proyectos | « Estructuracion pedagégica de

integradores a través | integradores a través | los proyectos integradores por

del  curriculo  en | del curriculo en | competencias.

ingenieria de | ingenieria de | « Esquemas de relacién entre las

ingenieria de | produccion, competencias que desarrolla

produccion/ especificamente en el | cada una de las asignaturas de

Ingenieria de | area de manufactura. proyectos integradores.

Produccion » Desarrollo disefio tecnoldgico y

Area de Manufactura

metodolégico.

* Aprendizaje por proyectos.

* Busqueda de herramientas de
medicion de competencias del
ingeniero 2020.

Este proyecto del Departamento
Académico de Ingenieria de
Produccién fue socializado en el
café temético: Disefio curricular
por competencias, el cual se
describe detalladamente al inicio
de éste capitulo.

Proyectos

integradores a través

del
ingenieria
sistemas/

curriculo

en
de
Ingenieria

Desarrollar  Proyectos
integradores a través
del curriculo en
ingenieria de sistemas

» Estructuracion pedagodgica de
los proyectos integradores por
competencias.

* Esquemas de relacion entre las
competencias que desarrolla
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de sistemas

cada una de las asignaturas de
proyectos integradores.

* Desarrollo disefio tecnolégico y
metodoldgico.

» Aprendizaje por proyectos.
* Desarrollo de objetos
aprendizaje por proyectos.

de

Asignatura aplicando

Determinar cuédles son

* Indagacion de aplicacion de

metodologia de | las implicaciones | metodologias de economia de
economias/ motivacionales de | clase en entornos universitarios.
Ingenieria de | metodologias de | - Disefilo de instrumentos de
Produccién economias de clase en | evaluaciéon para el desarrollo de
la asignatura. nuevas metodologias.
* Busqueda de herramientas que
apoyen la metodologia de
economia en la clase.
* Desarrollo de cuestionarios en
linea para la recoleccion de la
informacion.
Ingenieria Medir el impacto en el |+ Revisar las  propuestas
Colaborativa aprendizaje de los | pedagobgicas en las diferentes
Globalizada/ estudiantes. propuestas existentes a nivel
Ingenieria de mundial alrededor del ingeniero
produccion 2020
* Busqueda de herramientas de
medicion de competencias del
ingeniero 2020.
Asignatura de | Identificar las | « Revision Competencias

fenbmenos quimicos

desarrollada por
competencias/
Ingenieria de
Procesos

competencias que se
desarrollan en la
asignatura de
fendmenos quimicos.

ingeniero 2020.

* Estructuracion de competencias
y estandares para las asignaturas
de préacticas no estructuradas.

* Formalizacion de la metodologia
PBL en la materia.

» Portafolios de equipos en
practicas no estructuradas.

* Herramientas para la gestién de
formularios y encuestas.

Asignatura de trazado
y disefio geométrico
de vias apoyado con
software de disefio de
carreteras/ Ingenieria
Civil

Identificar el uso
académico del software
de disefio de carreteras
en la asignatura de
trazado y disefio
geométrico de vias.

. Generacion de
interactivas
* Revision y actualizacion del

guias

software  para  disefio de
carreteras.
. Generacion de guias

interactivas del software.
* Herramientas para la gestién de
formularios y encuestas.

Asignatura de
expresion gréfica en

como la
de

Identificar
asignatura

« Estructuracion de actividades de
aprendizaje.
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donde se desarrollen
competencias en los
ingenieros dentro de
su proceso creativo/
Ingenieria de Disefio
de Producto.

expresion gréfica
puede lograr mejores
competencias en los
ingenieros dentro de su
proceso creativo para
poder disefiar, de tal
forma que lo que se
representa sea mas
claro.

e Desarrollo de

evaluativos.

esquemas

Este proyecto nace del analisis al
interior del Departamento
Académico de Ingenieria de
disefio de Producto. El analisis se
presenta en la descripcion
detallada del café temético:
Estrategia curricular y pedagogia
por proyectos.

Salidas de campo | Potenciar el desarrollo | « Estructuracion de actividades de

apoyadas con | de salidas de campo a | aprendizaje.

herramientas de | través de la utilizaciéon | « Estructuracion de herramientas

tecnologia de herramientas de | que apoyen las salidas de campo.

movil/Geologia tecnologia mavil. (IPAD - rutas de navegacion —
portafolios digitales)
Este proyecto nace del analisis al
interior del Departamento
Académico de Geologia. . El
andlisis se presenta en la
descripcion detallada del café
temético: Estrategias de campo
como herramienta de ensefianza
aprendizaje

Asignatura de | Definir un esquema | * Revisibn modelo Tool Based

mecanica  cuantica | curricular apoyado en | como herramienta para la

apoyada por el | el NanoHub. clasificacion de actividades del

NanoHub/ Ingenieria NanoHub.

Fisica e Ingenieria * Definicibn de objetivos de

Matematica aprendizaje y rubricas para la
asignatura apoyada por el
NanoHub.

* Revision y clasificacion tematica
de los contenidos del NanoHub
como apoyo a la asignatura de
mecénica cuantica.

Tabla 31. Descripcion de los proyectos de innovacion en la Escuela de Ingenieria.

Siguiendo con la misma filosofia de la ingenieria, en donde en todo proyecto se espera
una solucién a una problematica especifica, se analizé el impacto de los proyectos de
innovacion propuestos y disefiados por los docentes de la Escuela de Ingenieria de la

Universidad. Estos han producido resultados entre los que se destacan®’:

a. La reduccion del nivel de desercion del 30% al 10% en la asignatura fisica estatica
la cual hace parte de la formacién basica de los ingenieros de las &reas de
Ingenieria Mecénica, Ingenieria Civil, Ingenieria de Produccién e ingenieria de

%7 Citado de: Zea Restrepo, C. M., Magana, A., Rodriguez, A., Lalinde, J. G., & Bueno Pizarro, N. A. (2013). AN Engineering
approach for continuous improvement in engineering education. The 2013 International Forum-ASEE.
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Disefio de Producto. Esto se logré con la construccion de un sistema automatico
de evaluacion que le permite a los estudiantes realizar actividades tales como:
revision de contenidos, realizacion de ejercicios practicos y presentacion de
ejercicios y talleres en linea.

El redisefio micro curricular de los proyectos integradores en ingenieria de
produccion en el area de manufactura en donde se definieron las competencias
basicas que se deben desarrollar en el estudiante, partiendo de los escenarios
reales de una planta de produccion.

El redisefio basado en competencias de la asignatura de control automatico, en
donde se analizan los perfiles de ingreso y egreso de los estudiantes de la
materia, construyendo los modelos de conocimiento que permiten describir en
detalle cada una de las competencias que alli se desarrollan. De igual forma, se
tienen proyectos de innovacién que reflejan que es fundamental un apoyo
institucional, en donde los docentes puedan tener un tiempo y espacio para
realizar procesos de investigacion cientifica en educacion.
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CONCLUSIONES.

Las comunidades educativas interactivas conformadas en el marco de esta propuesta,
en donde se socializan experiencias, generan no solo una revision y evaluacion
reflexiva y critica de practicas y resultados en su quehacer, sino también impulsan
iniciativas que permiten una apertura a la innovacion, al disefio y al desarrollo de
proyectos centrados en la mejora del aprendizaje de los estudiantes, del profesorado y
de la comunidad académica. Esto permite articular procesos de investigacion con el
proposito de generar conocimiento y promover actividades de indagacion e
investigacion en educacion, y genera una cultura pedagogica compartida respecto a
valores, principios, concepciones y practicas sobre curriculo, la ensefianza, la
evaluacion, la organizacion y el funcionamiento de la Institucion.

Una estrategia de cambio en el disefio curricular debe ser una iniciativa institucional
gque se basa en gran medida en la practica académica y administrativa, de tal forma
gue se tenga en cuenta tanto la estructura organizacional como la cultura de la
institucion.

La Escuela de Ingenieria de la Universidad EAFIT, consciente de que debe contar con
un disefio curricular basado en investigacion educativa y una gestion de la
interdisplinariedad, a través de este nuevo enfoque ha logrado no solo impactar los
procesos de formacion, sino también un perfil en sus estudiantes y egresados acorde
con las exigencias globales a las cuales debe enfrentarse un ingeniero del siglo XXI.

Los proyectos de investigacion que integran estrategias curriculares, educativas,
metodoldgicas y de evaluacién, permiten transformar no sélo las practicas de aula y los
programas académicos, sino también los procesos de gestion curricular, de docencia,
de investigacion y de administracion de una institucion. De esta manera, se desarrollan
las competencias que requiere el ingeniero del futuro, a la vez que fortalece el
desarrollo profesional docente, la gestion pedagdgica y amplia la capacidad
investigativa de la comunidad de la Escuela de Ingenieria.



TRABAJO FUTURO.

La propuesta trabajada en ésta tesis, si bien ha permitido avanzar en la innovacion
curricular en ingenieria, esta lejos de ser definitivo. Por el contrario, abre la puerta para
otros trabajos de investigacion que profundicen sobre la implementacién del mismo.

Los siguientes son algunos de los temas que se considera importante desarrollar en
trabajos futuros para facilitar la aplicacién del modelo e incorporar una filosofia de
mejora continua:

Una de las techologias que facilitan el desarrollo e implementacion de nuevos
productos es PLM. Si bien esta fue concebida para apoyar procesos de
manufactura, su uso en un entorno de servicios ya ha sido explorado en
publicaciones como Service oriented infrastructure (Part 1) y Service oriented
infrastructure (Part 2)* del BT Group®. La principal ventaja de este enfoque es
integrar una vision ingenieril en el desarrollo del producto. Es importante explorar
el uso de PLM como una forma de gestionar durante todo su ciclo de vida las
innovaciones curriculares propuestas, con la ventaja de que es una metodologia
de ingenieria.

En segundo lugar, la aparicion de tecnologias como Tin Can API y su API de
experiencias, permite la captura, almacenamiento y procesamiento de las
diferentes experiencias que viven los actores del proceso educativo incluso si no
hay mediacién tecnoldgica. Todos estos datos pueden ser analizados, aplicando
mineria de datos y utilizando técnicas de Big Data si es necesario, con el fin de
tener informacion que sirva de base para la toma de decisiones. Esta
aproximacion no solo facilita la identificacién de las necesidades o dificultades en
un area especifica del curriculo, sino que permite hacer un seguimiento de la
innovacion facilitando la medicién del impacto.

! BT Group. (2009). Agile product lifecycle management for service delivery frameworks. BT Technology Journal - Service

oriented

infrastructure (Part 2). Retrieved from

http://www.btplc.com/innovation/journal/BTTJ/current/HTMLArticles/Volume26/20Agile/Default.aspx
* pagina Web: http://www.btplc.com/thegroup/index.cfm
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ANEXOS.

ANEXO 1: Linea de tiempo123.

Muchas de las préacticas en el curriculo de hoy en dia parten de los diferentes modelos
educativos de las escuelas de Europa y Asia: las escuelas en el imperio romano, la
separacion de la iglesia y la educacion, los esquemas de las universidades alemanas,
entre otros. A continuacion se presenta breve linea de tiempo en donde se observan los
cambios en la educacion, analizando desde los griegos hasta nuestros dias.

ANO DESCRIPCION

400 A.C. Los griegos crearon los primeros tutoriales formales para el
aprendizaje.

400 D.C. El imperio Romano cred un sistema educativo orientado al “modelo de
ciudadania”.

597 Llegada de San Agustin a Inglaterra.

598 Establecimiento de dos tipos de escuelas en Inglaterra: Las escuelas
de gramética y las escuelas de canto.

634 Fundacion de la escuela Dorchester en Oxfordshire en Inglaterra.

648 Fundacion de la escuela Winchester en Inglaterra.

800 Comenzo el oscurantismo durante el cual la civilizacién declind y el
conocimiento fue preservado por escolares individuales y las primeras
bibliotecas de los monasterios

1096 Primera clase dictada en la Universidad de Oxford, Inglaterra.

1150 Fundacién de la Universidad de Paris, fue una de las primeras
universidades de Europa.

1163 Fundacion oficial de la Universidad de Oxford, Inglaterra.

1200 Inicio de la ilustracién durante la cual la civilizacion resurgié. Las
primeras universidades se fundaron en Francia, Italia, Espafia e
Inglaterra.

1209 Fundacién de la Universidad de Cambrige, Inglaterra (donde aparecen
por primera vez los College)

1229 Fundacion de la Universidad de Toulouse, Francia.

1235 Fundacién de la Universidad de Orleans, Francia.

1266 Fundacién de la Universidad de Howden en Yorkshire, Inglaterra

1267 Fundacion de la Universidad de Glasney, ahora parte de Penryn en
Cornwall, Inglaterra.

1283 Fundacion de la Universidad de Lanchester, Inglaterra.

1289 Fundacion de la Universidad de Montpellier, Francia.

1303 Fundacion de la Universidad de Avifion, Francia.

1331 Fundacion de la Universidad de Cahors, Francia.

1339 Fundacién de la Universidad de Grenoble, Francia.

1456 Los primeros libros impresos en imprenta - comienza la divulgacion del
conocimiento a las masas.

1382 Fundacién de la universidad de Winchester College, Inglaterra.

1386 Se fundo6 la primera universidad en territorio aleman, la Universitat

! Tomado de: Wiles, Jon. (2005). Curriculum essentials (2nd ed.). Estados Unidos: Allyn & Bacon.

? Tomado de: Borrero Cabal, Alfonso, S. J. (2008). La universidad, Estudios sobre sus origenes, dindmicas y tendencias -
Tomo VI (1st ed.). Editorial Pontificia Javeriana.

* Tomado de: Asimov, Isaac. (1992). Cronologia del mundo. Barcelona, Espafia: HarperCollins.



1388
1436
1440
1456
1471
1492
1500
1536
1620
1635

1636
1647

1650

1688

1698

1751

1762

1763

1779

1787

1788

1789

1789
1789

1794

1794

1805

1810

1810

Heidelberg.

Fundacion de la Universidad de Colonia, Alemania.

Fundacion de la Universidad de Christ's College, Inglaterra.

Fundacion de la Universidad de Eton College, Inglaterra.

Fundacion de la Universidad de Friburgo Br, Alemania.

Fundacion de la Universidad de Munich, Alemania.

Colbn descubre América.

Primeras escuelas de gramatica de latin en Inglaterra.

Primera escuela secundaria clasica (gimnasio) establecida en
Alemania.

Se establece Plymouth Colony, Massachusetts.

Se fundan las escuelas de gramatica latina de Boston.

Se funda Harvard.

En Massachusetts la ley "Old Deluder Satan Act" (el viejo que engafia,
satan) obliga el establecimiento de una escuela donde haya mas de 50
casas.

Por primera vez los impuestos apoyan la educacion en Massachusetts.
Fundada la escuela de San Juan Bautista de La Salle, en donde la
educacion popular y los maestros estaban a cargo de los obispos, las
parroquias y varias congregaciones religiosas.

Luis XIV de Francia en sendas ordenanzas, prescribié lo que
posteriormente equivaldria a la educacion obligatoria.

Benjamin Franklin establece la primera academia (escuela
secundaria).

Luis XV de Francia le solicita al Papa la disolucién de la Compafiia de
Jesus.

La introduccion de la educacion primaria obligatoria y gratuita de ocho
afos en el Reino de Prusia.

Thomas Jefferson propone una "escuela gratuita” para los hombres y
las mujeres de Virginia por hasta tres afios.

Se pasa la Northwest Ordinance (ordenanza del noroeste) que
establece provisiones para que los territorios sean estados, incluyendo
escuelas obligatorias en los pueblos.

Se cred el Abitur en la era prusiana en Alemania (Equivalente al
diploma de bachiller en Colombia)

En Francia existen mas de 600 colegios para la ensefanza del
francés, el latin, el griego y los elementos de las ciencias

Se adopta la constitucién de los Estados Unidos

Las universidades del Antiguo Régimen fueron cerradas, las facultades
controladas por la Iglesia disminuyeron y el sistema educativo francés
fue completamente reorganizado.

Se fundaron las Grandes Escuelas, instituciones especializadas en
educacion superior que se centraban en las ciencias y la ingenieria.
Tras la Revolucion francesa, se crearon la Escuela Normal Superior
por la Convencion Nacional y la Ecole polytechnique

Se establece la sociedad New York Free School para educar 500.000
pupilos sin costo.

Prusia instaur6 un certificado estatal que se necesitaba para ser
profesor.

Fundacion de la Universidad de Berlin, Alemania




1819

1833

1821

1850

1852

1862

1870
1872
1874
1876
1880
1881
1882
1883
1892
1892
1896

1900

1902

1904

1905

1909
1918

1918
1918

1919

Fundacion de la Ecole Supérieure de Commerce de Paris.
(actualmente llamada ESCP Europe)

Se establece la ley Guizot — Educacion gratuita a novel parroquial en
Francia.

Se establece la Boston Classical English School. La primera escuela
secundaria financiada con impuestos.

Se promueve la ley Falloux la cual establece la obligacion de abrir
escuelas primarias para las nifias en Francia.

Horace Mann pasa la primera ley de escuela obligatoria en
Massachusetts.

La ley Morrill Land Grand Act establece tierras para universidades
publicas en todos los estados en Estados Unidos. (ingenieria, ciencia
militar y agricultura)

Creacién de las escuelas Realgymnasium (de orientacion cientifico-
técnica) y el Gymnasium clasico. (de orientacion humanista)

El Estado prusiano fundd las primeras escuelas secundarias para
mujeres.

La Corte Suprema del Estado de Michigan confirma el apoyo de los
impuestos para las escuelas secundarias.

Se legislo6 por primera vez en Inglaterra sobre la educacion obligatoria.
Se establece en Francia la educaciéon secundaria para mujeres.

Se estableci6é una de las Jules Ferry que trataba de educacién gratuita
en Francia.

Se promulgé la Ley Ferry que hizo obligatoria la educacion elemental
en Francia.

Francis Parker establece los primeros agrupamientos por temas como
una forma inicial de curriculo.

Primer estudio comprehensivo de la educacion americana por Joseph
M. Rice

Charles Eliot, presidente de Harvard, forma el comité de las 10.
(Committee of Ten)

John Dewey abre la Escuela Laboratorio de la Universidad de Chicago
para demostrar métodos alternativos de ensefianza.

Se crea en Alemania las escuelas del trabajo, orientadas para la vida
del trabajo que espera a los nifios al salir de la escuela, y no a una
formacion tedrica o general.

Se promulga la primera ley de educaciéon (“Education Act”) llamada
también la Ley Balfour que reorganizaba la administracién de la
ensefianza primaria y secundaria en Inglaterra.

Primeros estudios sicologicos integrales (comprehensivos) de los
nifos de las escuelas en New York por G. Stanley Hall.

Primera escala de medida mental de inteligencia publicada por Alfred
Binet.

Se establece la primera Junior High School

Se promulgé la ley Fisher que proponia el establecimiento de un
sistema nacional de educacion publica en Inglaterra.

Frankiln Bobbit publica el primer texto sobre Curriculo.

La Comisién de Reorganizacion de la Secundaria publica "Los Siete
Principios Cardinales"

Se funda la Progressive Education Association. (Asociacion para la
Educacién Progresiva)




1920

1932

1934

1938

1944

1944

1946

1949

1953

1954

1957

1958

1959

1959

1964

1965

1966

1969

1972

1975

Una Conferencia Nacional Escolar en Berlin decidié abolir los dos tipos
de escuela primaria existentes y establecer una escuela elemental.
(Grundschule)

Comienza el Estudio de los Ocho Afios (1932-1940) en Inglaterra.

Se cre6 un Ministerio del Reich para la Ciencia, Ensefianza y
Educacion Popular en Alemania.

La comision de politicas educativas (Educational Policies Comission)
publica sus objetivos de cuatro puntos para la educacion - los
propésitos de la educacién en la democracia americana (The Purposes
of Education in American Democracy)

Se promulgoé la segunda ley de educacion llamada también Butler Act
gue introduce cambios fundamentales en la administracion educativa
en Inglaterra.

Creacion del ministerio de educacion en Inglaterra por medio de la ley
de educacion promulgada en ese mismo afio. (Hoy en dia, el DES —
Deparment of Education and Science)

El congreso para la ley G.l. Bill para promover la educacion de los
veteranos de guerra

Se constituye la “Conferencia Permanente de Ministros de Educacién”
para la coordinacion de la politica educativa en los Lander en
Alemania.

Se cred una “Comision Alemana de Educacion y Ensefianza” en
Alemania.

La Corte Suprema de los Estados Unidos dictamina en Brown vs.
Topeka que las escuelas publicas deben integrar racialmente las que
anteriormente se denominaban escuelas "separadas pero iguales"
Rusia lanza el satelite Sputnik, dando inicio a la carrera espacial y a la
carrera de educacion.

El congreso de los Estados Unidos para la ley "National Defense
Education Act" iniciando la financiacion seria de la educacion publica
por parte del gobierno federal.

Se estableci6 un decreto para la creacion de "liceos clasicos,
modernos y técnicos en Francia.

La ley Debré ofrecid posibilidades a las instituciones privadas en
Francia: integracion al sistema educativo, contratacion de asociacion,
pago a algunos maestros con dineros publicos, etc.

El congreso americano para la ley "Civil Rights Act".

Se crea el “Consejo Aleman de Ensefanza”.

La ley ESEA (Elementary and Secondary Education Act) pasa creando
programas con titulacion para las escuelas publicas en Estados
Unidos.

Se crean las instituciones en Francia llamadas Instituts Universitaires
de Technologie (IUT), los de estudios politicos (IEP), los institutos
publicos de administracién general (IPAG), los estudios juridicos (IEJ)
y los de administracion empresarial (IAE)

Se crean las las Gesamtschulen, que son escuelas que rednen un
grupo de instituciones de educacion superior en Alemania

La enmienda del titulo IX de la ESEA prohibe la discriminacién basada
en el género (sexo).

La Reforma Haby en Francia establece un curriculo estandar que
permite establecer las asignaturas principales.




1975

1977

1979

1984

1985
1987
1990
1993
1995
1997
1999
2000

2006

La ley publica 94-142 proporciona derecho garantizado por el gobierno
federal para todos los nifios con limitaciones fisicas en las escuelas
publicas en Estados Unidos.

Se fundaron las les lycées d'enseignement professionnel (escuelas
vocacionales) en Francia.

Se establece el Departamento de Educacion de Estados Unidos. (el
equivalente al Ministerio de Educacion en Colombia)

Se establecid la Ley del 26 de enero de 1984 en Francia donde se
plantea una reforma universitaria a nivel nacional propuesta por el
ministro Savary.

Disponibilidad comercial de computadores personales en Estados
Unidos.

El bachillerato profesional fue creado en Francia.

El congreso pasa IDEA. (Individuals with Desabilities Education Act)
Se publica el informe Nacional (Dearing Report) sobre la definicion del
curriculo nacional en Inglaterra.

El acceso publico a Internet es establecido por el congreso de los
Estados Unidos.

Se publica el primer libro blanco en Inglaterra.

Se establece la Estrategia Nacional de Alfabetizacion en Inglaterra.
Tony Blair anuncia que cientos de escuelas generales se convertirian
en "colegios especializados» en los siguientes tres afios en Inglaterra.
Se publica el informe de ensefianza y aprendizaje — Visiébn 2020 en
Inglaterra.




ANEXO 2: MARCO LEGAL Y JURIDICO.

Normatividad colombiana en gestidn curricular.

Las normas colombianas que definen, regulan y dan pautas a las diferentes instituciones
educativas para su disefio curricular son: la ley 115 de 1994 (ley general de educacion), el
decreto 1860 de 1996, la resolucion 2343 de 1996 y el decreto 1290 de 2009, las cuales
van desde una definicion de curriculo, los criterios necesarios para disefarlo, hasta los
objetivos y las areas obligatorias que debe abarcar.

Como fue citado en el item acerca de las definiciones de curriculo, La 115 de 1994: ley
general de educacion®, define el curriculo en su articulo 76 y 79 como un conjunto de
metodologias y procesos estructurados.

Acorde con lo anterior, el decreto 1890 del 3 de agosto de 1994°, en su articulo 33,
define los criterios para la elaboracion del curriculo el cual, segun el decreto, dicha
elaboracion es un conjunto de actividades organizadas que llevan a la definiciéon y
actualizacion de los planes de estudio, programas y metodologias que permitan la
formacion integral en las instituciones educativas; y adicionalmente, en el mismo articulo
se afirma que “de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 77 de la ley 115 de 1994, las
instituciones de educacion formal gozan de autonomia para estructurar el curriculo en
cuanto a contenidos, métodos de ensefianza, organizacion de actividades formativas,
culturales y deportivas, creacién de opciones para eleccién de los alumnos e introduccién
de adecuaciones segun condiciones regionales o locales™. Igualmente, en su articulo 38
se especifica que los planes de estudio deben relacionar las diferentes areas con las
asignaturas y los proyectos pedagdgicos, en donde se identifiquen los contenidos, la
distribucion del tiempo, las metodologias, el material didactico, los logros y los criterios de
evaluacion asociados a cada una de las asignaturas’.

El decreto 230 del 11 de febrero de 2002°, derogada por el 1290 del 2009°, en su
articulo 3 define el plan de estudios tal cual aparece en el articulo 79 de la ley 115, pero
adicionalmente, detalla las caracteristicas minimas que debe contener: intension e
identificacion de los contenidos, la distribucion del tiempo, los logros, las competencias,
los conocimientos minimos, la evaluacién de aprendizaje, las metodologias, indicadores
de desemperio, el disefio de planes especiales de apoyo para estudiantes con dificultades
en su proceso de aprendizaje y metas de calidad que permitan una autoevaluacion
institucional.

*Ley 115 de 1994. Por la cual se expide la ley general de educacion..
> Presidencia de la Republica de Colombia. (1994). decreto 1890 del 3 de agosto de 1994. Retrieved September 14, 2012, from
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86240_archivo_pdf.pdf.
® presidencia de la Republica de Colombia. (1994). decreto 1890 del 3 de agosto de 1994. Retrieved September 14, 2012, from
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86240_archivo_pdf.pdf.
7 presidencia de la Republica de Colombia. (1994). decreto 1890 del 3 de agosto de 1994. Retrieved September 14, 2012, from
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86240_archivo_pdf.pdf.
® Ministerio de Educacién Nacional. (2002). El decreto 230 del 11 de febrero de 2002. Retrieved September 14, 2012, from
http://structio.sourceforge.net/leg/dec230110202.pdf

Ministerio de Educacion Nacional. (2009). El decreto 1290 del 2009. Retrieved September 14, 2012, from
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-187765_archivo_pdf decreto_1290.pdf



Finalmente en el decreto 1290 de abril 17 de 2009%, presenta de forma detallada los
propésitos de la evaluacion de los estudiantes, la definicion del sistema de evaluacion de
los estudiantes, la escala de valoracibn nacional y la promocion escolar como
responsabilidad de la institucién educativa, los componentes del registro escolar y las
politicas alrededor de las constancias de las evidencias desempefio de los estudiantes.

Normatividad colombiana en Ingenieria.

En Colombia, segin el articulo primero de la ley 842 de 2003' del Ministerio de
Educacion Nacional por la cual se reglamenta el ejercicio de la ingenieria, el cual lo define
a través del desempefio de actividades tales como:

a) Los estudios, la planeacion, el disefio, el célculo, la programacion, la asesoria, la
consultoria, la interventoria, la construccion, el mantenimiento y la administracién de
construcciones de edificios y viviendas de toda indole, de puentes, presas, muelles,
canales, puertos, carreteras, vias urbanas y rurales, aeropuertos, ferrocarriles, teleféricos,
acueductos, alcantarillados, riesgos, drenajes y pavimentos; oleoductos, gasoductos,
poliductos y en general lineas de conduccion y transporte de hidrocarburos; lineas de
transmision eléctrica y en general todas aquellas obras de infraestructura para el servicio
de la comunidad;

b) Los estudios, proyectos, disefios y procesos industriales, textiles, electromecéanicos,
termoeléctricos, energéticos, mecanicos, eléctricos, electronicos, de computacién, de
sistemas, teleinformaticos, agroindustriales, agrondémicos, agricolas, agroldgicos, de
alimentos, agrometeoroldgicos, ambientales, geofisicos, forestales, quimicos,
metallrgicos, mineros, de petrdleos, geoldgicos, geodésicos, geogréficos, topograficos e
hidrolégicos;

c) La planeacion del transporte aéreo, terrestre y nautico y en general, todo asunto
relacionado con la ejecucion o desarrollo de las tareas o actividades de las profesiones
especificadas en los subgrupos 02 y 03 de la Clasificacion Nacional de Ocupaciones o
normas que la sustituyan o complementen, en cuanto a la ingenieria, sus profesiones
afines y auxiliares se refiere. También se entiende por ejercicio de la profesion para los
efectos de esta ley, el presentarse 0 anunciarse como ingeniero o acceder a un cargo de
nivel profesional utilizando dicho titulo™?.

Adicionalmente, la Resolucién 2773 de 2003 del Ministerio de educacién Nacional,
defini6 las caracteristicas especificas de calidad para los programas de ingenieria vy
establecio las denominaciones académicas basicas de los programas de ingenieria en
Colombia, las cuales deben ser revisadas y aprobadas por la Comision Nacional
Intersectorial de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior —-CONACES.

" Ministerio de Educacién Nacional. (2009). El decreto 1290 del 2009. Retrieved September 14, 2012, from

http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-187765_archivo_pdf_decreto_1290.pdf.

" Tomado de: Ministerio de Educacion Nacional. (2003). Ley 842 de 2003. Bogotd, Colombia. Retrieved from
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-105031_archivo_pdf.pdf

2 Tomado de: Ministerio de Educacién Nacional. (2003). Ley 842 de 2003. Bogoti, Colombia. Retrieved from
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-105031_archivo_pdf.pdf



Normatividad colombiana en instituciones de educacién superior.

Seglin Decreto 2566 de 2003" del Ministerio de Educacion Nacional, se establecié el
registro calificado con el propdsito de establecer las condiciones minimas de calidad para
el desarrollo de programas académicos de educacién superior, las cuales se definen
como:

A. Denominacion académica del programa. La institucion debera especificar la
denominacion del programa y la correspondiente titulacion. (Articulo 2)

B. Justificacion del programa. Debera tener en cuenta criterios como: la pertinencia
del programa, las oportunidades de desempefio, las caracteristicas que lo
identifican, los aportes académicos y la coherencia con la misién y el proyecto
educativo institucional. (Articulo 3)

C. Aspectos curriculares. La institucion debera presentar la fundamentacion teodrica,
practica y metodolégica del programa. (Articulo 4)

D. Organizacién de las actividades de formacion por créditos académicos. El
programa debera expresar el trabajo académico de los estudiantes por créditos
académicos. (Articulo 5)

E. Formacion investigativa. La institucion deberd presentar la forma como se
desarrolla cultura investigativa y el pensamiento critico en los estudiantes y
profesores. (Articulo 6)

F. Proyeccién social. El programa debera contemplar estrategias que contribuyan a la
formacion y desarrollo en el estudiante de un compromiso social. (Articulo 7)

G. Seleccion y evaluacion de estudiantes. El programa debera establecer con
claridad los criterios de seleccién, admisién y transferencia de estudiantes, definir
de forma precisa los criterios académicos y dar a conocer el sistema de evaluacién
de los estudiantes. (Articulo 8)

H. Personal académico. La institucién debera tener definido El nimero, dedicacion y
niveles de formacion pedagdgica y profesional de directivos y profesores, asi como
las formas de organizacion e interaccién de su trabajo académico. (Articulo 9)

I.  Medios educativos. El programa debera garantizar a los estudiantes y profesores
condiciones que favorezcan un acceso permanente a la informacion,
experimentacion y practica profesional. (Articulo 10)

J. Infraestructura. La institucion debera tener una planta fisica adecuada, teniendo en
cuenta: el numero de estudiantes, las metodologias, las modalidades de
formacion, las estrategias pedagogicas, las actividades docentes, investigativas,
administrativas y de proyeccion social, destinados para el programa. (Articulo 11)

* Tomado de: Ministerio de Educacién Nacional. (2003). Decreto 2566 de Septiembre de 2003. Retrieved from
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86425_Archivo_pdf.pdf



Estructura académico administrativa. El programa estara adscrito a una unidad
académico-administrativa (Facultad, Escuela, Departamento, Centro, Instituto,
etc.) que se ocupe de los campos de conocimiento y de formacion disciplinaria y
profesional. (Articulo 12)

Autoevaluacion. el programa deberé establecer las formas mediante las cuales
realizara su autoevaluaciébn permanente y revision periddica de su curriculo.
(Articulo 13)

. Politicas y estrategias de seguimiento a egresados. La institucion debera
demostrar la existencia de politicas y estrategias de seguimiento a sus egresados
que permitan valorar el impacto social del programa, faciliten el aprovechamiento
de los desarrollos académicos y estimulen el intercambio de experiencias. (Articulo
14)

. Bienestar Universitario. La institucion debe contar con un reglamento y un plan
general de bienestar que promueva y ejecute acciones tendientes a la creacién de
ambientes apropiados para el desarrollo del potencial individual y colectivo de
estudiantes, profesores y personal administrativo del programa. (Articulo 15)

. Recursos financieros. La institucion deberd demostrar la disponibilidad de recursos
financieros que garanticen el adecuado funcionamiento del programa. (Articulo 16)
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