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INTRODUCCION

Las ventajas de utilizar la formacion basada en competencias ha motivado la
creciente incorporacion de este modelo en los curriculos universitarios en la Region
Latinoamericana y del Caribe, en particular en aquellas carreras que enfatizan lo
procedimental. La utilizacion de este enfoque permite expresar mejor las capacidades
que tienen los egresados al momento de completar sus estudios, lo cual facilita el
proceso de transicion que ocurre entre el término de los estudios y la incorporacién al

ejercicio laboral.

En parte, la insercion laboral al término de una carrera se hace mas expedita,
porque tanto los empleadores como los propios egresados tienen mayor informacion
respecto a lo que estos Ultimos son capaces de hacer o en lo que se pueden
desempefar con calidad y eficiencia, siendo la institucion formadora garante de

aquello.

La formacion basada en competencias implica también grandes desafios para
la docencia universitaria En primer lugar, porque obliga a realizar un analisis
proyectivo de la demanda del sector productivo de bienes y servicios en las areas en
las cuales se desempefiara el futuro profesional al momento de su egreso, para lo cual
la participacién de empleadores y egresados en el proceso de disefio curricular es

fundamental.

Un segundo desafio es la incorporacion de la practica temprana y del “saber
hacer” como un elemento central del curriculo y la formacion. Como consecuencia
de lo anterior, se hace indispensable producir un cambio en la funcion del profesor,
tradicionalmente centrada en la ensefianza, a otra cuyo eje es el logro de los
aprendizajes, para lo cual el estudiante pasa a ser el principal gestor de su propio

aprendizaje.
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RESUMEN

La educacidn superior tiene que dar respuestas adecuadas al caracter del trabajo que
realiza, frente a los nuevos contextos que se presentan con la globalizacién de los
mercados y paises, y la transferencia de conocimientos y tecnologias. Actualmente se
han presentado nuevos y diversos escenarios para las instituciones de educacién
superior del Ecuador, debiendo las mismas responder a los planes nacionales de
desarrollo como Buen Vivir y Cambio de la Matriz Productiva que suponen desafios
no Unicamente desde el punto de vista técnico, sino también el punto de vista
humano. El presente trabajo se llevo a cabo en la carrera de Ingenieria Mecatronica
de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE campus Sangolqui. Mediante esta
investigacion se ha demostrado que la malla curricular vigente tiene incidencia sobre
el desarrollo de las competencias profesionales de los estudiantes de Ingenieria
Mecatrénica. Se ha llevado a cabo un minucioso estudio para establecer relaciones
cualitativas y cuantitativas entre la malla curricular actual y las competencias
profesionales establecidas en el perfil de egreso. La informacién para esta
investigacion se obtuvo a través de encuestas validadas por profesionales expertos en
el campo de estudio. Los instrumentos se aplicaron a estudiantes de los Gltimos
niveles, egresados, profesores y empresarios afines a la carrera. Finalmente para dar
solucion a las debilidades detectadas se presenta una propuesta alternativa que busca
contribuir al mejoramiento de la gestiobn académica mediante un conjunto de
reformas en el disefio curricular que permita mejorar el desarrollo de las

competencias profesionales de los estudiantes de Ingenieria Mecatronica.

PALABRAS CLAVE: MECATRONICA, COMPETENCIAS, MALLA
CURRICULAR, DISENO CURRICULAR
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ABSTRACT

Higher education has to give appropriate answers to the nature of work performed
compared to new contexts that occur with the globalization of markets and countries
and the transfer of knowledge and technologies. Currently there have been new and
different scenarios for universities of Ecuador, having them respond to national
development plans such as "Buen Vivir" and "Cambio de la Matriz Productiva"
posed challenges not only from the technical point of view, but also the human point
of view. This work was carried out in the career of Mechatronics Engineering,
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE campus Sangolqui. Through this
research it has been shown that the current curriculum has an impact on the
development of professional skills of students in Mechatronics Engineering. It has
carried out a detailed study to establish qualitative and quantitative relationships
between the current curriculum and professional skills set out in the graduate profile.
Information for this research was obtained through validated by experts in the field
of study surveys. The instruments were administrated to the last level students,
graduates, professors and employers related with the career. Finally, to solve the
weaknesses is presented an alternative proposal that seeks to contribute to the
improvement of academic management through a series of reforms in curriculum
design which improves the development of the professional skills of students of

Mechatronics Engineering.

KEYWORDS: MECHATRONICS, SKILLS, PENSUM, CURRICULUM
DESIGN



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES

La formulacion y ejecucion de la presente tesis responde al cumplimiento de
trabajo de investigacion como requisito previo a la obtencion del titulo de Magister

en Docencia Universitaria.

El proposito fundamental de este estudio es conocer la relacion que existe
entre la aplicaciéon de la malla curricular por competencias y el desarrollo de las
competencias profesionales de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Mecatrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE. Los resultados
permitirdn disefiar una propuesta factible de ser ejecutada y solucionar el problema

investigado.

La puesta en marcha de este trabajo posibilitard la evaluaciéon de la malla
curricular por competencias y determinar si ésta desarrolla las competencias
profesionales expuestas en el perfil de salida profesional. De no serlo, se

demostraran las causas especificas.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la graduacion de los primeros profesionales de la Carrera de Ingenieria
Mecatronica en Septiembre del 2012, surge la necesidad de evaluar las competencias
profesionales adquiridas por los nuevos profesionales en esta rama y determinar de
qué manera ha influido la malla curricular por competencias en el desarrollo de las

mismas.
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El actual contexto de la educacién superior en el pais esta marcado por una
tendencia hacia un mejoramiento progresivo, continuo y profundo de la calidad de la

formacién universitaria.

Se busca asegurar la calidad en las diferentes esferas que compromete la
docencia (gestion, ensefianza, evaluacion del aprendizaje, perfeccionamiento
docente, etc.). Las interrogantes del modelo evaluativo propenden el mejoramiento

continuo de la docencia que ha caracterizado a la universidad.

La Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE dentro del Plan Estratégico
2012 - 2016, plantea como mision: “Formar académicos, profesionales e
investigadores de excelencia, creativos, humanistas, con capacidad de liderazgo,
pensamiento critico y alta conciencia ciudadana; generar, aplicar y difundir el
conocimiento y, proporcionar e implementar alternativas de solucion a los problemas
del pais, acordes con el Plan Nacional de Desarrollo” (ESPE, 2012).

En concordancia con el modelo educativo ejecutado por la Unidad de
Desarrollo Educativo “el disefio curricular de los programas de carrera se han
elaborado siguiendo el enfoque por competencias” (Modelo Educativo, 2012). Por lo
tanto, el modelo se constituye en un instrumento clave que orienta la gestion
curricular, el desarrollo de la politica institucional en el proceso de formacion y la
integracion dinamica de la docencia, la investigacion y la vinculacién con la
colectividad, considerando que la gestion es el motor que moviliza la integracion

para cumplir su mision.

La Carrera de Ingenieria Mecatronica fue creada el 3 de febrero del 2006, con
Orden de Rectorado N° 2006-026-ESPE. “Es una carrera de tercer nivel (pregrado)
que ofrece un proceso de formacién académica, con base cientifica, técnica y
humanistica relacionada con el concebir, proyectar, adaptar, aplicar y mantener
sistemas en los que intervienen elementos mecatrénicos asi como también de la

gestion de los mismos” (Mecatrénica C. d., 2010).
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La cualidad esencial del ingeniero mecatrénico consiste en encontrar
soluciones a problemas técnicos de cualquier indole basandose en principios

mecatronicos para su funcionamiento.

De ahi, considerando la mision, el modelo educativo y el perfil profesional
del Ingeniero Mecatronico de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, surge
el estudio de la presente investigacion en donde se busca conocer la manera en la que
incide la malla curricular por competencias (como lineamiento de formacion de los
profesionales) en las competencias profesionales adquiridas por los estudiantes, en el

semestre Septiembre 2012 — Enero 2013, a fin de plantear una propuesta alternativa.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera la aplicacion de la malla curricular por competencias incide
en el desarrollo de las competencias profesionales de los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Mecatrdnica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, semestre
septiembre 2012 — enero 2013?

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Para el estudio del tema propuesto se ha considerado la cultura de evaluacion
de las instituciones de educacién superior incorporada en el medio universitario
ecuatoriano, en donde se pretende medir la calidad de los procesos educativos y en

justa medida, la coherencia y relevancia del proyecto educativo.

El proyecto educativo deberia reflejarse en el perfil de salida de los
profesionales en Ingenieria Mecatronica, expresado en competencias evaluables. Esa
es una demanda muy importante para el mundo académico, profesional y la sociedad.
De aqui que, en esta perspectiva la evaluacién debe ser considerada como parte

integrante del proceso de mejoramiento de la calidad, de perfeccionamiento del
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proyecto educativo y del logro de aprendizajes deseados, en pro de una formacion

profesional acorde con los requerimientos del pais.

Para la realizacion de la investigacion se contd con el apoyo de autoridades,
personal docente, estudiantes y egresados de la carrera de Ingenieria Mecatronica, y
empresarios, mismos que constituyeron el soporte para la aplicacion de los

respectivos instrumentos de investigacion.

El desarrollo de esta investigacion fue factible debido a que existe
informacion suficiente para fundamentar y explicar el tema de investigacion, ademas
se contd con los recursos tecnoldgicos y humanos (asesoria, equipo investigador,
expertos en competencias técnico-profesionales) necesarios para ejecutar la

investigacion.
Se pretende que esta investigacion se dé a conocer a la comunidad educativa
para que ésta con conocimiento de causa se convierta en aliada para el disefio de la

propuesta alternativa que formara parte del presente estudio.

Los docentes y estudiantes serdn los beneficiados directos de esta

investigacion al ser los actores principales.

Mediante la presente se establecen las fortalezas y debilidades de uno de los
sectores importantes del disefio curricular, como lo es la malla curricular bajo la cual
se preparan los ingenieros mecatronicos.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la incidencia de la aplicacion de la malla curricular por

competencias en el desarrollo de las competencias profesionales de los estudiantes de
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la Carrera de Ingenieria Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas -
ESPE, semestre septiembre 2012 — enero 2013.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las competencias profesionales que desarrolla el estudiante
de Ingenieria Mecatronica.

e Analizar las asignaturas de la malla curricular por competencias que se
aplica en la Carrera de Ingenieria Mecatrénica.

e Analizar las asignaturas de la malla curricular por competencias que
tienen mayor impacto en la formacion de los profesionales en la Carrera
de Ingenieria Mecatronica.

e Determinar la relacion existente entre las competencias profesionales
que desarrolla el estudiante de Ingenieria Mecatrénica y el perfil de
salida de la carrera.

e Determinar la malla curricular por competencias y su relacion con las
competencias profesionales establecidas por la Carrera de Ingenieria

Mecatronica.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. FORMACION PROFESIONAL BASADA EN COMPETENCIAS

2.1.1. DISENO CURRICULAR POR COMPETENCIAS

El enfoque basado en competencias surge en EEUU a comienzos del siglo
pasado en el &ambito de la capacitacion laboral y de las précticas con miras a acercar a
los estudiantes al mundo laboral real. Sin embargo, con los profundos cambios
econdmicos y tecnoldgicos que se desatan desde los afios 70 el concepto empieza a
adquirir relevancia. Estos cambios plantean nuevos desafios en educacion y
capacitacion que respondan a las exigencias empresariales para incrementar su efi-
ciencia, productividad y rentabilidad. En este contexto, las competencias de los
recursos humanos disponibles pasan a ser un factor clave, no sélo para la

consolidacion y proyeccion de las empresas, Sino para su supervivencia misma.

Desde entonces se busca mayor vinculacion entre las universidades y las
empresas en detrimento de la brecha dada por el énfasis que la docencia universitaria
otorga a la adquisicion de conocimientos por sobre la aplicacion de ellos en las

empresas.

“La educacion basada en competencias es una forma de educacion que deriva
en un curriculo a partir de un analisis prospectivo de la sociedad y del intento por
certificar el progreso de los estudiantes sobre la base de un rendimiento o
comportamiento demostrable en una o varias de las competencias exigidas” (Sutcliffe,

2005).

La gran diferencia de este enfoque, con respecto al tradicional, es que la

competencia no proviene solamente de la aprobacién de un curriculo basado en
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objetivos cognitivos, sino de la aplicacion de conocimientos en ambientes reales,
abriendo la posibilidad de transformar experiencias de aprendizajes en la posesion de
competencias. Esto es, una educacion orientada a la generacion de competencias

asume que el foco esta puesto en los resultados del aprendizaje.

No obstante, este disefio curricular basado en competencias enfrenta
problemas en el ambito de la medicion del aprendizaje y de la implementacion del
cambio por las modificaciones que conlleva, particularmente de recursos docentes,

metodoldgicos, de tiempo y de las redes con empresas.

A pesar de estas dificultades, existen poderosas razones para explicar el
interés por implementar un enfoque orientado a las competencias en la formacion de
profesionales universitarios: “permite evaluar mejor los aprendizajes al momento de
egreso, posibilita una expedita comunicacion con los empleadores y proporciona
mayores garantias de las capacidades de los egresados, facilita la insercion laboral y
ajusta la oferta a los requerimientos para distintas areas de desempefio profesional, y

genera mayor productividad temprana de los egresados” (Larrain & Gonzalez, 2005).

La puesta en marcha de un curriculo por competencias implica una serie de

desafios:

e en el disefio curricular y la docencia: nuevo rol del docente, orientado al
aprendizaje antes que a la ensefianza, mayor relacion entre la teoria y la
practica, por lo que se requiere mayor vinculacion con el sector
productivo;

e en la gestion institucional: mejoramiento continuo, formacion a lo largo
de la vida, certificacién de competencias, y;

e en el sistema global: transito entre el aula y la practica laboral, avances

progresivos por modulos.
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Si bien el interés por las competencias tiene su origen en la necesidad de
impulsar una educacién capaz de satisfacer los requerimientos de una realidad
laboral cada vez mas exigente, el desarrollo de este enfoque ha logrado ir mas all,
incluyendo aspectos que no sélo se relacionan con el mundo empresarial, sino con el

ejercicio de la ciudadania y el desarrollo de las personas.

Lo anterior se da en un contexto en el que las tecnologias de informacion y
comunicacion estan alterando sustantivamente la manera como fluye la informacién
al posibilitar que la comunicacion fluya de “muchos a muchos” en vez de “uno a
muchos”. Las fuentes de aprendizaje ya no son monopolizadas por el profesor, sino
que provienen de mdltiples fuentes no tradicionales tales como los buscadores en

Internet y la comunicacion electrénica.

“De esta forma se ha abierto la posibilidad de que las tradicionales clases
frontales centradas en el profesor que ensefia (de experto a novato), sean sustituidas
y/o complementadas por relaciones cuyo eje sea el alumno que aprende sobre la base
de discusiones criticas en las cuales el novato también sea capaz de hacer aportes

valiosos al experto” (Posada, 2007).

2.1.2. DEFINICION DE COMPETENCIA

En Estados Unidos el Internacional Board of Standard for Training and
Perfomance Instruction (IBSTPI) define una competencia como “un conocimiento,
habilidad o actitud que habilita a una persona para desempefiar efectivamente las
actividades asociadas a una ocupacion o funcién de acuerdo a los estandares

esperados en el empleo” (Sutcliffe, 2005).

Por su parte, el National Center for Education Statistics (NCES) define una
competencia como “la combinacion de conocimientos, habilidades y actitudes

necesarias para realizar una tarea especifica” (Tlnermann, 1996).
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Segun Sladogna “toda competencia es una sintesis de las experiencias que el
sujeto ha logrado construir en el marco de su entorno vital amplio, pasado y presente.
Por tanto, las competencias son capacidades complejas que poseen distintos grados
de integracion y se manifiestan en una gran variedad de situaciones en los diversos

ambitos de la vida humana personal y social” (Sladogna, 2000).

En consecuencia, el concepto de competencia integra conocimientos,
potencialidades, habilidades, destrezas, practicas y acciones de diversa indole
(personales, colectivas, afectivas, sociales, culturales) en diferentes escenarios de

aprendizaje y desempefio.

Desde el punto de vista de los actores involucrados, en las empresas la
competencia es vista en términos de capacidades para realizar los trabajos que se
llevan a cabo en ella; en cambio, el desarrollador de curriculo y el educador piensan
en términos de las capacidades practicas, cognitivas y sociales que habran de

desarrollarse en los estudiantes.

Si bien el concepto proviene del mundo laboral y tiene una fuerte connotacion
utilitaria, en la actualidad esta concepcion ha evolucionado de forma tal que una
competencia envuelve la demostracion de la capacidad para un desempefio
satisfactorio no s6lo en ambitos definidos dentro de las organizaciones, sino que, mas

alla de ellas, en la sociedad en que nos desenvolvemos.

Por tanto, se puede decir que la competencia es la puesta en accion del
conocimiento, lo que implica que un disefio curricular orientado a la formacion de
competencias debe estar guiado en lo sustancial por estrategias que destaquen la
relevancia y pertinencia de los contenidos que se aprenden; eviten el fraccionamiento
tradicional de los conocimientos y faciliten su integracion; generen aprendizajes en
situaciones complejas y, por ultimo, estimulen, faciliten y provoquen la autonomia

personal del estudiante.
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2.1.3. DEFINICION DE COMPETENCIA PROFESIONAL

La llamada competencia profesional abarca mdltiples dimensiones. Para
definirla en todas sus aristas se deben considerar las condiciones imprescindibles
para su alcance, mismas que son cuatro grandes cualidades que debe poseer el
profesional de estos tiempos: “Aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a

convivir y aprender a ser” (Delors, 1997).

No se expresan estas actitudes en funcion de saber de forma absoluta. Cuando
se habla de aprender se esta presuponiendo el hecho de que poseer un determinado
conocimiento, habilidad o cualidad personal no termina ahi, sino que de forma
permanente el profesional, durante toda su vida, se va transformando como ser
humano integral. Se trata pues, de un proceso dialéctico que comienza en las aulas,

en el hogar y en la comunidad y duraré por siempre.

2.14. ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA COMPETENCIA
PROFESIONAL

2.1.4.1. APRENDER A CONOCER

Aprender a conocer comprende el desarrollo de habilidades cognoscitivas. La
situacion actual del desarrollo de la ciencia y la tecnologia no permite, en un periodo
de aproximadamente cinco afios, mantener un nivel de actualizacion constante de los
conocimientos cuya caducidad se alcanza en un tiempo relativamente corto. Se trata
de “preparar al estudiante para que pueda enfrentar situaciones, problemas que ahora
no existen pero que ocurriran en el futuro. Un egresado de educacion superior debe
saber prever el futuro desarrollo de su espera profesional, estar preparado para lo que

acontecera” (Tunermann, 1996).



11

El desarrollo de las habilidades cognoscitivas implica, por tanto, un nivel de
flexibilidad mayor que le permita al profesional asimilar los cambios, sin que ello

produzca una situacion traumatica en €l o en su entorno laboral y social.

La conciencia del valor social de la tecnologia y la ciencia contribuyen a
desarrollar una cultura tecnoldgica que se refleja en la trascendencia que para la
sociedad posee cualquier decision de indole técnica que se asuma por el profesional.
Este no actuara impulsado por sus concepciones, sino por las implicaciones sociales

que determinaran a la postre el contenido de la decision.

Acerca del desarrollo de una cultura tecnoldgica desde la formacion
profesional se expresa lo siguiente: “Se trata de proporcionar un conocimiento
suficiente acerca de los problemas cientifico-tecnolégicos que afectan a nuestras

vidas y en general, la vida del planeta” (Nufiez, 2000).

La superacién permanente, mas que un requisito, es una necesidad de
nuestros tiempos. “Educacion permanente quiere decir que no hay una etapa para
estudiar y otra para actuar; y por otra parte aprender y actuar forman parte de un
proceso existencial que se inicia con el nacimiento y termina con la muerte del
individuo. Educacion permanente quiere decir, no solo poseer los conocimientos y
las técnicas que nos permitan desempefiarnos eficientemente en el mundo en que
vivimos, sino fundamentalmente, estar capacitados para aprender, reaprender y

desaprender permanentemente” (Gil Pérez, 2002).

2.1.4.2. APRENDER A HACER

Aprender a hacer comprende las habilidades de indole préctica. En ingenieria,
las habilidades de céalculo incluyen acciones concretas en la solucion de problemas
matematicos, asi como la modelacion de fenédmenos o procesos. Cabe destacar que
las amplias posibilidades que brinda la algoritmizacion de los procedimientos de

calculo y procesos, ya que, independientemente de su utilidad en la solucion de
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problemas, resulta una base incuestionable para la realizacion de propuestas de

programas de computacion a fin de automatizarlos.

La habilidad en la solucion de situaciones problémicas en las que
expresamente se brinda una parte de la informacion necesaria, a fin de que el resto
sea aportado por el sujeto, constituye una importante habilidad préctica. “No obstante
en los centros universitarios, esto se ha desarrollado méas en el plano académico, es
decir, desde las concepciones de la Ilamada ensefianza problémica, donde lo que se
problematiza es el contenido de la materia que se estd ensefiando, lo cual trae un
efecto positivo en los resultados de aprendizaje, pero no significa problematizar la

relacion subjetiva del alumno con la profesion” (Delors, 1997).

En ingenieria los procedimientos de seleccion, aparecen casi de forma
cotidiana. El trabajo con elementos o piezas normalizados es una constante en
cualquier proceso de realizacién de un proyecto tecnoldgico. La habilidad practica
consiste en realizar una seleccion adecuada que cumpla con los requisitos de

funcionalidad, ademas de ser viable y econémica.

La investigacion aplicada a los procesos industriales, forma parte importante
de la habilidad practica que debe poseer un profesional de la ingenieria. La
aplicacion consecuente del conocimiento cientifico, unida a la creatividad o forma
novedosa de buscar y alcanzar un resultado, desestima el estancamiento o utilizacién
de patrones obsoletos y caducos. “La capacidad de innovar y la creatividad toman
una importancia destacable en este nuevo paradigma por lo que la creacion de
habitos cientificos y una actitud investigativa en el estudiante a partir de su

participacion, sera una tendencia importante” (Benitez Cardenas, 1999).

En relacion a la independencia, ésta no se concibe en un plano meramente
individual. El ingeniero se encuentra vinculado a otros especialistas, obreros,
técnicos, etc., con los cuales debe interactuar, por lo que: “el nivel de independencia

estara dado por la capacidad o posibilidad de conocer cuando, dénde y a quién
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dirigirse para demandar ayuda o informacién, como utilizarla, etc.” (Gil Pérez,
2002).

2.1.4.3. APRENDER A CONVIVIR

Aprender a convivir sugiere el equilibrio del individuo con su entorno social,
en especial con las personas que lo rodean en su medio social, asi como la solucion
de los conflictos entre las necesidades del individuo y las necesidades de la sociedad
que pueden originar puntos de vista encontrados: un cientifico o un tecnélogo que
posea elevados conocimientos y habilidades profesionales, tiene que saber
conducirlos desde y para la sociedad, lo que se expresa en saber trabajar en grupo,
interpretar social y economicamente las necesidades y demandas, dirigir procesos a
través de la participacion, el dialogo y la comunicacion en busca de informacion

valiosa para la competitividad.

En toda actividad ingenieril, el profesional de esta rama debe poseer una
adecuada competencia comunicativa, donde el arma fundamental es el dialogo como
via para la solucion de problemas, teniendo en cuenta su condicion de lider,
constituyéndose no solo como un dirigente, sino también como un educador para sus
subordinados. “El didlogo permite convencer a un sujeto activo, tomando en cuenta
sus conocimientos, opiniones, creencias y proporcionarle los argumentos que él

requiera para, no solo percibir, sino sentir esa realidad” (Kranzberg, 2003).

La tolerancia y el respeto mutuo, por su parte, constituyen una divisa
fundamental en la formacién humanistica del profesional. EI cumplimiento de las
normas de convivencia descarta, de hecho, las relaciones de poder. Saber escuchar a
los demaés, promover la iniciativa creadora y consensuar las opiniones conllevan a un
compromiso activo entre los integrantes del colectivo laboral en la fabrica o empresa
al sentirse participes de las decisiones tomadas y por ende, sujetos de la actividad

desarrollada.
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Lo anterior estd relacionado directamente con las habilidades del trabajo en
equipo. El profesional de ingenieria, hoy en dia no se desempefia solo, como ya se ha
sefialado anteriormente. En la mayoria de los casos forma parte de un colectivo
multidisciplinario compuesto por especialistas, técnicos, y obreros. De ellos tendra
que aprender también, independientemente de que se mantenga en todo momento

con su condicion de lider del grupo.

UrzGa Soto sefiala los resultados al nivel personal de la colaboracién
reciproca en el ambito del aprendizaje grupal. Estos criterios tienen validez en el

marco en que se desenvuelve el profesional de la ingenieria.

e Aumenta las habilidades sociales, interaccién y comunicacién efectiva.

e Disminuye los sentimientos de aislamiento.

e Disminuye el temor a la critica y a la retroalimentacion.

e Incentiva el desarrollo del pensamiento critico y la apertura mental.

e Permite conocer diferentes temas y adquirir nueva informacion.

e Aumenta la autoestima y la integracion grupal.

e Fortalece el sentimiento de solidaridad y respeto mutuo, basado en los
resultados del trabajo en grupo.

2.1.4.4. APRENDER A SER

Comprende los valores humanos, es decir, las cualidades inherentes a la
personalidad del individuo. “el valor es un concepto cuya esencia es su valer, el ser
valioso, es decir, el valor se refiere a aquellos objetos y fendbmenos que tienen una
significacion social positiva y juegan una doble funcion: como instrumento
cognoscitivo y como medios de regulacion y orientacion de la actividad humana

(funciones diagnoésticas y pragmaticas del valor)” (Morales, 2003)

En cualquier esfera de la vida, los valores morales se encuentran presentes

formando parte del contenido movilizativo de los valores restantes. La
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responsabilidad profesional, la honestidad, la solidaridad humana y otros valores
morales, deben caracterizar al profesional de la ingenieria durante su desemperfio,

aspecto que es totalmente valido para cualquier especialidad universitaria.

Merece destacarse dentro de los valores morales la sensibilidad ante los
posibles dafios al medio ambiente producidos por el desarrollo tecnoldgico. El
ingeniero debe ser capaz de conciliar todos los factores implicados de manera que el
dafio ecologico sea el minimo, para lo cual debe poseer una cultura al respecto. “Los
grupos de ecologistas plantean a la tecnologia la exigencia de velar por el hombre y
su ecosistema, batalla que atn esta por ganar en la conciencia de algunos individuos”

(Flores Ochoa, R; Tobdn, A, 2004).

Estos valores y otros mas no se desarrollan por separado. Las diferentes
acciones que realiza el ingeniero contribuyen a la formacion de valores dentro del
ambiente tecnoldgico. Asi, las actividades o acciones concretas de seleccion y
analisis, utilizacion de los materiales adecuados, identificacion del trabajo de los
operadores, determinacion de los niveles de acabado, tanto en lo estético como en lo
formal, preservar el aspecto ecoldgico, por citar algunos ejemplos, son actividades
con un contenido profundamente valorativo que se ponen en accion dentro del

trabajo concreto con tecnologia.

2.1.5. FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS

Es evidente que la formacion por competencias es un enfoque que se ha
venido configurando en los dltimos afios con el fin de dar respuesta a las nuevas
expectativas de la sociedad contemporanea. Los docentes y directivos universitarios
comparten con la sociedad la preocupacion de cémo formar personas competentes,
qgue se desempefien con éxito en cualquier escenario de la vida; es asi que las
competencias no pueden abordarse solamente como comportamientos observables,

sino como una compleja estructura de atributos necesarios para el desempefio en
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situaciones diversas donde se combinan conocimiento, actitudes, valores y
habilidades.

2.1.6. CLASIFICACION GENERAL DE LAS COMPETENCIAS

2.1.6.1. COMPETENCIAS BASICAS

Son las competencias que incluyen conocimientos, actitudes y aptitudes que
permiten afrontar las tareas y exigencias de la vida cotidiana y estan destinadas a la
satisfaccion de necesidades fundamentales. Entre estas se consideran como
fundamentales las capacidades para leer, escribir, realizar operaciones aritméticas
fundamentales, de razonamiento y cualidades personales que incluyan la
responsabilidad y autoestima, mismas que deben ser adquiridas en la Educacion

General Bésica.

2.1.6.2. COMPETENCIAS INTERMEDIAS

También denominadas generativas, estan relacionadas con el manejo de

recursos, el trabajo en equipo y uso de tecnologias.

2.1.6.3. COMPETENCIAS LABORALES

Son aquellas que definen la capacidad que tiene una persona para desempefar
las actividades que componen una funcién laboral e implican la integracién de las
competencias previas. Estas competencias como tal Unicamente pueden ser
establecidas en un contexto laboral y pueden ser evaluadas solamente en funcion del

desempefio en el trabajo.
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2.1.7. COMPETENCIAS UNIVERSITARIAS DE EGRESO

La formacioén universitaria atiende al desarrollo de los estudiantes tanto en su

educacion formal asi como de su integridad. En este contexto, la formacién personal,

la formacion para la produccidn y el trabajo, y la formacion para vivir en sociedad

pueden considerarse los tres ejes fundamentales de cualquier acto educativo que se

realice en la educacion superior en general y en la universitaria en particular.

La formacion personal esta asociada a la capacidad que pueda alcanzar el
individuo para actuar en su mundo con autonomia, para crecer
permanentemente a lo largo de la vida en el plano fisico, intelectual y
afectivo. La capacidad para vivir con plena conciencia las diversas etapas
de la evolucion humana pasando de la adolescencia a la adultez y a la
madurez que culmina con la preparacion para aproximarse al fin de la

vida.

La educacion para la produccion y el trabajo corresponde al conjunto de
habilidades para desempefiarse en la generacion de los bienes materiales
o intangibles que requiere la sociedad. Por tanto, forman parte de este
conjunto las capacidades tecnologicas, el desarrollo emprendedor, las
habilidades intelectuales que requiere la produccion moderna, los habitos
de cumplimiento y desempefio laboral, y la capacidad para ser reflexivo y
critico frente a la practica productiva, del modo de aprender
constantemente de la experiencia, lo cual a su vez estd asociado a un

proceso de actualizacion permanente.

La formacion social est4d asociada al comportamiento en los diversos
niveles de grupos o conglomerados humanos con los cuales debe
interactuar la persona a lo largo de su vida. Estos van desde las funciones
familiares y desempefio doméstico hasta los compromisos de
participacion social, de comportamiento solidario y de formacion
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ciudadana y para la participacion en la comunidad. Pasando, por cierto,
por las capacidades para el trabajo en grupo y la interaccion con sus pares

y con otros trabajadores en el procesos productivo.

A pesar que estos tres ejes de la formacidn son relevantes, por lo general en la
educacion superior al definir las competencias de egreso se tiende a priorizar las

competencias laborales centradas en el eje de educacion para la produccion.

Considerando lo mencionado, una competencia de egreso se puede entender
como la capacidad de actuar adecuadamente, respaldada por los conocimientos
pertinentes y en coherencia con los principios éticos que sustenta quien la ejerce.

Para trabajar un curriculo basado en competencias es necesario definirlas
previamente en un perfil de egreso. Esto es, el conjunto de capacidades que los

estudiantes deben tener al término de su carrera.

Para tal efecto, las competencias de egreso han sido agrupadas en dos

categorias principales:

e Competencias generales de egreso. Esta categoria engloba capacidades
referidas principalmente a la interaccion humana. Son competencias que
pueden ser comunes a varias profesiones. Por ejemplo, las capacidades
de dirigir eficazmente grupos interdisciplinarios de trabajo, de comunicar
proyectos o decisiones en el &mbito institucional y de mantener un
continuo proceso de actualizacion de conocimientos relevantes a su
actuacion profesional. Las competencias generales, si bien operan en

contextos especificos, son aplicables a muchos campos profesionales.

Las competencias generales de egreso son las que permiten a los

profesionales adaptarse a nuevas condiciones de trabajo, mantenerse
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actualizados, superar problemas laborales, lograr una carrera laboral

acorde con sus motivaciones y, en especial, ser exitosa.

Se puede distinguir entre competencias generales iniciales y
competencias generales avanzadas. Las primeras son aquellas que las
universidades podrian contribuir a desarrollar, entre ellas las
competencias de trabajo en equipo, comunicacionales y de adaptacion al
cambio. Las competencias avanzadas, como norma, demandan mas
experiencia que la que puede aportar el sistema educativo en sus niveles
establecidos. Dirigir una unidad productiva mayor o un directorio
importante son tareas que exigen competencias generales muy dificiles

de adquirir sin experiencia laboral.

e Competencias especializadas de egreso. Estas son competencias propias
de cada profesion, en que los aspectos técnicos suelen ser predominantes.
En el caso de los ingenieros, una de sus competencias propias es la del
disefio de sistemas de base tecnoldgica. Las competencias en esta
categoria son contexto-dependientes, en cuanto a que el lugar especifico
en que opera un profesional determina lo que es apropiado, o valido, o
eficaz. Las competencias especificas son necesarias, pero no son

suficientes para conseguir una carrera laboral destacada.

2.1.8. COMPETENCIAS LABORALES

El enfoque de competencias ha surgido no como una construccién tedrica,
sino que responde a los cambios profundos acaecidos en la organizacion del trabajo,
y los procesos productivos operados en las tltimas décadas. Como contrapartida, este
proceso ha incrementado la segmentacion social y laboral. Hay sectores de la
poblacion que van quedando excluidos de estos procesos y que carecen de las

condiciones para acceder y responder satisfactoriamente a los cambios.
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Este conjunto de transformaciones exige nuevos instrumentos y técnicas de
analisis del trabajo que den cuenta no sélo de las capacidades técnicas sino de
dimensiones tales como los aspectos relacionales, las actitudes, la iniciativa o la
capacidad de responder a imprevistos y resolver problemas. En definitiva, que
respondan a una apertura y transformacion interna de las profesiones y aborden como

objeto de analisis a la persona trabajando.

La superacion de la disposicion de las tareas y operaciones requeridas por un
puesto de trabajo requiere de un enfoque que trascienda los métodos de anélisis
ocupacional descriptivo que, hasta esta etapa de cambios, se referian basicamente a
los puestos de trabajo y las tareas. Puestos y tareas que hoy estan en cuestion como
unidades de analisis de la organizacion productiva y de la gestion de recursos
humanos (para su seleccidn, desempefio, capacitacion, evaluacion, remuneracion,
etc.). Mas lenta o mas rédpidamente, van siendo reemplazados por conceptos
igualmente operativos, pero que dan mejor cuenta de lo que pasa en el mundo del

trabajo, como los de competencias, funciones, y responsabilidades.

En la actualidad se demanda del trabajador un mayor grado de autonomia: las
operaciones, los pasos, los tiempos, pueden ser diversos y no estar pautados. Sin
embargo, se especifican los resultados. La prescripcion se traslada desde el cémo al
para qué: a resultados, objetivos y misiones, en tanto se admiten diferentes formas de

Ilegar a un mismo resultado.

Para ensayar una definicion, se puede decir que es competente quien sabe
hacer frente a una situacion profesional en funcion de los objetivos que le fueron
confiados. Supone personas con autonomia, que saben apelar a otros y pueden
activar una red de cooperacion. La competencia es, entonces, la combinacion de
conocimientos, habilidades y actitudes, que la persona pone en juego en un contexto

de desempefio de una funcion productiva.
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El enfoque de competencias es, a la vez, un instrumento de andlisis del
trabajo, que pone el foco de interés en las personas trabajando, y no en el puesto de
trabajo; con una condicién: dar cuenta de los cambios tecnoldgicos y organizativos
del mundo del trabajo y ser un insumo para la formacion y el aprendizaje a lo largo

de toda la vida.

Las multiples definiciones existentes muestran diferentes matices en sus
enfoques, acentuando uno u otro elemento. Interesa destacar algunos ejes comunes,

mas alla de la diversidad de puntos de vista:

e La competencia comprende un conjunto de aspectos, entendidos como
potencialidades que la persona tiene (persona “capaz de”).

e Para resolver una situacion de trabajo, cada persona moviliza de diferente
forma sus capacidades.

e Las competencias se infieren del desempefio de una funcion productiva.
La competencia profesional se pone en juego, se manifiesta en situacion
real de trabajo.

e La persona conjuga una serie de aspectos para poder trabajar. Saber
hacer, saber, saber estar. De esta interaccion resulta la competencia.

218.1. FORMAS PARA IDENTIFICAR COMPETENCIAS
LABORALES

Las preguntas: ;quiénes son los que pueden aportar informacién sobre las
caracteristicas del desempefio en una actividad productiva?, ;quiénes pueden dar
cuenta de los saberes, habilidades, destrezas, etc. que se ponen en juego al realizar
una tarea?, ¢quiénes son los que estan en condiciones de aportar los insumos para

identificar competencias?, seran el punto de partida.

Seguramente quienes estan mas cerca de la situacion de trabajo, de la funcion;

es decir, los trabajadores y trabajadoras que se desempefian cotidianamente en una
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actividad productiva, y resuelven con éxito, con solvencia profesional, los problemas

emergentes de dicha actividad.

En este punto es donde las instituciones de formacion profesional deben dar
un paso al costado, antes de disefiar su oferta, para conocer cuales son las
necesidades actuales y futuras del mercado laboral, escuchando a quienes estan
desempefiando una funcion productiva. En suma, se trata de considerar los procesos
de los actores del sector productivo, escuchar y atender a cuales son las funciones

principales desempefiadas y los estandares aceptables para esos desempefios.

Los actores del mundo educativo, pueden estimular y promover esos
procesos. En algunos casos son las empresas o0 sectores quienes deciden emprender
un proceso de identificacion y estandarizacion de competencias para optimizar la
capacitacion o desarrollar modelos de gestién de sus recursos humanos basados en
competencias. Pero en muchas oportunidades son las instituciones de formacion

profesional las demandantes de este espacio.

Lo que importa es que se instale en las instituciones la necesidad de mirar
atentamente lo que esta pasando. Es importante aprovechar la agilidad de éstas para
adecuar sus ofertas, explorar nuevas oportunidades, ver posibilidades de autoempleo

y ocupaciones emergentes.

Simultdneamente hay que considerar el abanico de las necesidades,
posibilidades y expectativas de la poblacion objetivo. La institucion, ;esta en
condiciones de ofrecer una oportunidad a esta poblacion?, ¢la propuesta responde a

sus expectativas y posibilidades reales de formacion e insercion laboral?

La obtencion previa de la informacion general del sector permitira orientar el
proceso. Cabe sefialar que se trata de informacidn operativa, que permitira optimizar

el proceso de identificacion y disefio, no un estudio cientifico del sector.



23

Se indaga y maneja informacién sectorial acerca de:

e Tipos de ocupaciones/empleos y tendencias. Composicion por sexo.

e Distribucién por area ocupacional y por niveles de decision por sexo

e Trayectorias profesionales. Entradas y salidas. Desarrollo de carrera por
sexo (tiempo).

¢ Niveles educativos por sexo y puestos de trabajo.

o Niveles salariales por sexo.

e Niveles de participacion en la capacitacion por sexo.

e Estereotipos culturales.

¢ Vinculaciones con otros sectores. Transferencia de competencias.

e Organizaciones/empresas clave.

e Aspectos importantes: restructuras, etc.

e Tendencias, aproximacion prospectiva. Descripcion por sexo.

Al tomar contacto con el sector empleador, se debe abrir la participacién a
varias empresas, de distinto tipo y no circunscribirse a una sola, a fin de cubrir lo
mejor posible el rango de requerimientos en el sector en general y no la demanda de

una empresa en particular.

Por otra parte, es necesario identificar quiénes son los informantes clave,
detectar que informacion se necesita y quiénes pueden proporcionarla, ya sea para
disefiar una nueva oferta formativa o para revisarla y actualizarla si la institucion ya

tiene experiencia en la especialidad.

Entonces, el trabajo de definir competencias comienza identificando los
interlocutores y hay que plantearse actividades concretas para ello. De hecho, existen
multiples canales y actividades conjuntas en que se pueden vincular las instituciones
de formacion con el sector productivo: pasantias, practicas, actualizacion, cursos a
medida, asesoramiento, instrumentos que sean usados por ambos, (seleccion de

personal, deteccion de necesidades internas de capacitacion, evaluacion de
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desempefio, etc.). La identificacion de competencias es un servicio que se puede
ofrecer, que puede interesar al sector o a las empresas. En sintesis, debe plantearse
como una relacion continua y reciproca, hay que desarrollarla y demostrar el valor

agregado de la relacion.

En los modelos mas clasicos se trabaja con grupos de referencia integrados
por representantes de las organizaciones empresariales y de formacién técnica, para

analizar el sector.

¢A quiénes es necesario convocar?:

e A quienes estan trabajando y ejerciendo la funcion.
e A sus supervisores/as directos al interior de las empresas.

e Asus clientes internos y externos.

Uno de los primeros criterios para la convocatoria es el nivel y la calidad de

la participacion de actores en la identificacion de competencias.

Existen metodologias que posibilitan una rapida identificacion de
competencias con fines educativos y que, por otra parte, facilitan la articulacion de la
formacion con el mundo del trabajo a nivel del aprendizaje practico en el medio
laboral, que constituye un recurso didactico relevante en un enfoque de

competencias.

Independientemente de la opcion metodoldgica que la institucion realice y en
la que debera evaluar la “permeabilidad” de la misma se pueden sefialar algunos

criterios metodol6gicos comunes a tener en cuenta:

e En la identificacion de competencias se parte de lo global. Se considera
el contexto y la estructura en donde las personas se desempefian. Cuéles

son las contribuciones que las personas realizan al propdsito general y a
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su vez como incide éste en los desempefios individuales. No nos interesa
la mera descripcién de los procesos, no se trata de desconocer los
procesos, sino de trascenderlos a fin de lograr los elementos comunes a la
funcién para lograr el objetivo. No quedarse en el analisis de tareas, sino

en el producto o servicio.

Otro elemento importante es la definicion de criterios o estandares de
desempefio, o criterios de realizacion, es decir, cuales son los criterios
que debo tener en cuenta para evaluar si es competente 0 no en el

desempefio de la funcion.

Se establecen criterios de evaluacién de las competencias. Eso permite
rescatar los aprendizajes traidos desde otro ambito, y también optimizar
el tiempo de formacion y los recursos tanto para las instituciones como

para las personas.

Al mismo tiempo es importante tener en cuenta el ambiente de trabajo y
el tipo de organizacion, si favorece el desempefio de las competencias

bajo analisis o si la actividad y la organizacién lo entorpece.

También es necesario especificar si el resultado se obtiene en forma
individual o0 es necesario contar con otras competencias

complementarias, por ejemplo en un equipo de trabajo.

Hay que observar como el proceso de normalizacion o certificacion
contribuye a la transferencia de competencias de un sector a otro, en la
medida en que se conectan y articulan los procesos. Es conveniente, en
esos casos buscar formulaciones similares que las hagan compatibles o

equivalentes entre distintos sectores.
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Es sumamente importante prever los cambios cualitativos que se pueden
operar en el contexto a mediano plazo (reestructuras, instalacion de
grandes cadenas, proyectos de reglamentacion, etc.) ya que la formacion

no es solo para el aqui y ahora.

En el momento de analizar los requisitos generales para el desempefio en
la actividad, es importante tener en cuenta todos aquellos aspectos que se
consideren criticos. Es importante incorporar los temas de discriminacion

en esta fase.

El lenguaje, el modo en que se formulan las competencias, debe ser claro,
pues este instrumento debe ser util y relevante para todos los actores
involucrados. EIl lenguaje es un producto social e histérico que influye en
nuestra percepcion de la realidad, y en ese sentido es fundamental lograr
que las competencias estén formuladas de un modo sencillo. Es
importante analizar los enunciados a la luz de algunas preguntas tales
como: ¢Se indican relaciones especificas entre personas o jerarquias en la
formulacion? ¢Existen enunciados que implican exclusiones prejuicios /

estereotipos?

Entre los criterios de evaluacion hay que considerar las normativas
propias del sector y las normas legales que rigen para que no existan
contradicciones. Hay que tener en cuenta que en los estandares muchas
veces aparecen o se filtran los estereotipos y prejuicios de diversa indole.
Y prestar especial atencion a la no inclusion de procesos 0 mecanismos

de evaluacion que indirectamente impliquen bloqueos o sobre exigencias.
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2.1.9. MODELO PARA EVALUAR COMPETENCIAS (Gonzélez, 2001)

Al plantearse el tema de la evaluacion de las competencias surge la
interrogante sobre la pertinencia de la formacion de profesionales en el pais. En
relacion con el tema de la evaluacion de las competencias aparece la inminente
necesidad de tener referentes sobre la mision de la universidad como una institucion
compleja, en una sociedad también compleja. En esta revision de los referentes es
importante tener criterios para identificar lo que es permanente y lo que es accesorio,

y evaluar en qué se debe innovar y qué debe permanecer.

La evaluacion de competencias profesionales, como se ha concebido, consiste
en establecer las diferencias entre lo que se ha logrado en términos de aprendizaje y
en estandares minimos de desempefio aceptable, considerando las condiciones en que
este se da. Ello supone una concepcién de competencias en el que convergen al
menos tres dimensiones: la del “saber hacer”, la del “poder hacer” y finalmente la del
“querer hacer”. Esta lltima implica voluntad de accidon que es una de las ideas que es

necesario consolidar.

En conformidad a los estdndares de calidad y pertinencia de la educacion
superior actualmente en uso, se espera que los egresados de las carreras universitarias
desarrollen ciertas capacidades y atributos personales, preestablecidas en un perfil de
egreso. El logro de esas capacidades y atributos permite por una parte validar el
disefio curricular correspondiente, asi como su aplicacion efectiva y, por otra, deberia
preparar a los futuros profesionales a insertarse convenientemente en el contexto

laboral.

Los dos aspectos previamente mencionados implican que las citadas
capacidades y atributos deben ser identificados atendiendo al medio laboral, lo que
garantizaria su pertinencia profesional, y deben ser cultivables y evaluables dentro

del proceso educativo.
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Ello supone la existencia de un curriculo operativo con su definicién de perfil
de egreso correspondiente. En consecuencia, se trata de evaluar el logro de esas
capacidades y atributos terminales, que también se pueden denominar objetivos

educativos terminales, o acumulativos o longitudinales.

El modelo utilizado permite identificar y relacionar el conjunto de variables
que intervienen en la especificacion y evaluacion de competencias terminales en
carreras profesionales.

2.1.9.1. COMPONENTES DEL MODELO

La siguiente figura esquematiza el modelo desarrollado para la evaluacion de

competencias de egreso en las carreras de ingenieria

Como se puede observar en el esquema, el modelo consta de nueve

componentes:

Contexto
internacional

3

Contexto

nacional

3

Contexto

Definiciéon de
> Lo

competencia

Disenio y

aplicacion de
Y

metodologia
evaluativa

Definicion de
competencia

Toma de
decisiones

mstitucional

3

Area
disciplinaria

T

Figura 1. Esquema modelo de evaluacion de una competencia (Gonzalez, 2001)

Retroalimentacion|

e Contexto Internacional. Competencias Declaradas en Ambitos

Profesionales. El contexto internacional estd referido a competencias
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declaradas y consensuadas en distintos paises en ambitos profesionales,
tales como los sistemas productivos y educativos, las agencias

acreditadoras, colegios profesionales y otros.

Se supone que las competencias a verificar son relevantes para el
desarrollo del pais en una Optica internacional. La globalizacion de los
intercambios profesionales ha conducido a un reconocimiento de la
similitud de las caracteristicas deseables de los profesionales,

independientemente de su pais de origen.

Dentro de este componente, los sistemas de acreditacion de carreras
profesionales suelen especificar esas competencias, las que se convierten
en referentes muy significativas para el disefio curricular en esta

disciplina en relacion con las caracteristicas del perfil de egreso.

Contexto Pais. El contexto del pais para el cual las competencias asumen
formas especiales que deben ser precisadas y a la vez validadas. En
efecto, las competencias determinadas deben ser consideradas como
objetivos educativos relevantes en diversos paises. Para cada pais cada
competencia tiene relevancia y caracteristicas propias. Eso depende de su
nivel de desarrollo industrial, lenguaje, cultura, el desarrollo del sistema
educativo y de otros factores locales que contribuyen a perfilar mejor las

competencias.

Contexto Institucional. Asimismo se debe establecer el contexto
institucional que implica una definicidn de ciertas competencias propias

de la entidad, incorporando aspectos valoricos instrumentales u otros.

De hecho, cada institucion establece perfiles de egreso en los que
imprime algun sello propio, aspecto que también afecta el alcance de las

competencias.



30

Ese sello puede ser valorico, de contexto de trabajo u otros.

Area Disciplinaria. El area disciplinaria que determina las caracteristicas
propias de cada campo de desempefio profesional. Particularmente en el
caso de las competencias especializadas, el area disciplinaria influye en
el alcance de las competencias. Por ejemplo, la aplicacion de
conocimientos cientificos cumple diversos propdsitos en ingenieria, asi
como el conocimiento de la especialidad incide en la formacion de

profesionales en diversas areas.

Definiciones Especificas de Competencias. Es necesario considerar las
definiciones especificas y las directrices técnicas de cada competencia
con el fin de validarlas. Esto implica, en ciertas situaciones,
desagregarlas para poder medirlas y luego verificar su relevancia en el
medio nacional. Asimismo es preciso establecer contenidos concretos,

procedimientos de ejecucion, etc.

En definitiva, se deben definir con cierta precision los alcances de una
determinada competencia. Por ejemplo, comunicarse efectivamente es
una competencia general que, en el presente, es reconocida en
practicamente todos los contextos como relevante. Sin embargo, ella
engloba multiples aspectos, tales como el idioma de comunicacién, los
medios, la forma (escrita, oral, grafica, etc.), el nivel de logro pretendido,

el objetivo perseguido, etc.

Para evaluar es necesario definir con precision lo que se pretende medir.
En esta definicion se deben integrar consideraciones internacionales,
nacionales, institucionales y disciplinarias. De acuerdo al modelo, en esta
etapa se integran todos los elementos anteriores. Las definiciones, por
otra parte, conllevan la necesidad de limitar el alcance de las

competencias y de generar definiciones que faciliten la medicion. Esos
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factores implican que lo que se mide tiene una relevancia que no
necesariamente es la que los contextos nacionales o internacionales

postulan.

Seleccion del Formato. La seleccién del formato y la generacion de los
instrumentos, que implica definir los modos de medicidn tales como
prueba oral, escrita, actuacién en terreno, como asimismo, la elaboracién

de los instrumentos para estos fines, es parte de este proceso.

Es necesario establecer la forma y los medios con que se evaluaran las
competencias definidas. Intervienen aqui el andlisis de instrumentos, el
contexto de evaluacion (en terreno, en ambientes de examinacion u
otros), los contenidos a evaluar, las habilidades especificas a verificar,

etc.

Aplicacion y Evaluacion. La aplicacion y evaluacion implica validar y
aplicar los instrumentos. Este proceso exige definiciones en cuanto a
sujetos a evaluar, periodos y tiempos de aplicacion de instrumentos o
métodos de evaluacion, formas de calificar, jueces evaluadores y otros

multiples aspectos metodologicos.

Retroalimentacién. La retroalimentacion implica validar y contrastar los
resultados con los antecedentes relevantes del medio nacional e

internacional.

Se postula que las anteriores etapas y elementos del modelo conducen a
resultados de evaluacion que deben ser a su vez verificados. Tanto los
matices de contexto (nacional, institucional y otros), como las maneras
de medir, sumados a otros factores, hacen que los resultados de las

evaluaciones tengan un valor que necesariamente debe ser precisado y



32

vuelto a poner en relacion a los contextos de base, en especial el nacional

y el internacional.

En esta etapa se supone que es necesario llevar a cabo una actividad
crucialmente relevante, a saber, verificar la relevancia practica que la

competencia efectivamente medida tiene en los contextos de referencia.

En teoria, la relevancia de una competencia bien especificada se podria
validar a priori, a lo menos en el contexto nacional. En el caso de
ingenieria ese contexto son las industrias y empresas de servicios,

principalmente.

El modelo plantea que una vez completado el ciclo de medicién y
retroalimentacion, es posible que sea necesario redefinir las competencias para que
se ajusten mejor a las realidades del campo ocupacional o para que se puedan medir
con mas eficacia. Lo anterior no es independiente de los efectos institucionales de
este proceso, dentro de los cuales podria llegarse a la necesidad de revisar el perfil de

egreso.

Se estima que este modelo, si bien es una agrupacion de etapas y elementos
basicos, y relativamente obvios, permite abarcar el universo de variables principales

asociadas a la verificacion de competencias en estudiantes a fin de carrera.

Para fines de su evaluacidn, y en consideracion a los conceptos previamente
avanzados, los dos siguientes elementos deben concurrir en una definicion de

competencias de egreso:

e Su justificacién y caracterizacion general en relacion a los contextos

internacional, nacional e institucional.
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e La elaboracién de una definicion que establezca un adecuado balance

entre relevancia y factibilidad de evaluacion.

Un paso importante en la evaluacion parte de la hipotesis de que las
competencias dependen de varios componentes, que podrian ser evaluados por

separado. Los requisitos de subdivisién son:

a) Se debe identificar un conjunto relativamente pequefio de componentes
de relevancia similar que representen lo esencial de la competencia.

b) Cada componente debe ser evaluable, en lo posible por medio de mas de
un procedimiento.

c) Loscomponentes deben ser independientes entre si.

d) Deben tener potencialidad de integracion sistémica entre ellos.

2.1.10. COMPETENCIAS QUE LA SOCIEDAD DEMANDA DE LOS
EGRESADOS

En la actualidad, los profesionales deben formarse de una manera diferente a
la tradicional, de modo que estén en condiciones de enfrentar un mundo laboral
distinto y en constante evolucion. Para adecuarse a esta nueva situacion es necesario
realizar cambios importantes en la docencia superior. Entre otros, dichos cambios,
ademas de darse en los contenidos programaticos y en las habilidades para el manejo
de las nuevas tecnologias, también debieran producirse en cuanto a los
requerimientos generales para el ejercicio profesional, lo que implica tener ciertas

competencias distintas de socializacion y de desarrollo personal.

Estas competencias de tipo general se pueden agrupar en cuatro grandes
categorias: competencia de desarrollo personal y profesional, competencia de actuar

y gestion, competencia reflexiva; y de convivir y relacionarse.



34

2.1.10.1. COMPETENCIA DE DESARROLLO PERSONAL Y
PROFESIONAL

Capacidad de conocerse a si mismo, de autodesarrollo y autogestion.
Implica mantener una actitud de aprendizaje y apertura en forma
constante con respecto a si mismo. Implica conocerse, preguntarse y
desafiarse a plantearse oportunidades a cambios y a desafios personales,
a partir de un autoconocimiento que se va ampliando y madurando en
forma creciente a lo largo del tiempo, integrando experiencias como una
forma valiosa de aprendizaje. Incluye también aspectos como la

autoestima, la sociabilidad, el autocontrol y la integridad.

El cultivo de actitudes y valores. Las formas de actuar o de responder
frente a determinadas situaciones son aspectos importantes en las carreras
profesionales. Por ejemplo, frente a un conflicto de intereses, muchas
veces es necesario tener un referente ético que permita decidir como
actuar. Las actitudes correspondientes suelen ser reforzadas en las
instituciones de educacion superior, en donde el comportamiento ético, la
responsabilidad, el espiritu critico, el control del tiempo y otros aspectos
de esta naturaleza son enfatizados independientemente de las
competencias que se consideran esenciales para una determinada
profesion. La capacidad para estar constantemente actualizandose y de
reconocer sus estrategias metacognitivas, esto es, conocer cOmo son sus
procesos y cuales son sus estilos personales de aprendizaje. Ademas debe
disponer de estrategias de autoaprendizaje y las destrezas basicas
referidas a la lectura, redaccion, destreza matemaética, expresion oral y
capacidad de escuchar. De esta manera, dentro de una carrera es posible
que se propenda al cultivo de habilidades basicas tales como memorizar,
clasificar e inferir por su valor intrinseco mas que como elementos de

una competencia determinada.
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Capacidad creativa, para identificar problemas, soluciones,
procedimientos y evaluar resultados Capacidad para aplicar conceptos

abstractos y dar sentido a las acciones que correspondan.

Capacidad de trabajo autonomo, espiritu emprendedor y condiciones para

la adaptacion a situaciones emergentes.

Capacidad para desarrollar destrezas psicomotoras en funcion de los
requerimientos propios de cada carrera. Se asocian al empleo de
instrumentos y equipos, a la creacion pléstica, a la expresion corporal, a

la cirugia, a la expresion oral, interpretacion musical, deporte, etcétera.

2.1.10.2. COMPETENCIA DE ACTUAR Y GESTION

Capacidad para el manejo de recursos. Se relaciona con la habilidad para
distribuir tiempo, dinero, espacio y personal en un lugar de trabajo

particular.

Capacidad para tener una actitud proactiva, de curiosidad al flujo de
informacion disponible y para identificar, acceder y utilizar informacion
relevante en el momento oportuno; asi como la capacidad para el manejo

de datos, interpretacion y comunicacion de estos.

Capacidad para la basqueda, captura y transferencia de informacion. Esto
se traduce en tener las competencias para administrar informacion a
través de gran parte de la tecnologia de redes actualmente disponible. A
su vez, en este grupo se ubican las competencias que ha de tener el

usuario con el hardware y los periféricos de los sistemas personales

Capacidad para establecer representaciones homologables. En este grupo

se asocian las competencias para homologar algunas relaciones o
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destrezas propias del ser humano. Por ejemplo, representar en la vida real
la distribucion en archivos de informacién en un disco duro. También a
este mismo grupo pertenece el tener un respaldo de terminologias
asociadas a tecnologias de la informacion, de manera de mantener un
nivel cultural aceptable. En términos simples, implica tener las
competencias basicas para representar lo que ocurre en el mundo de las

herramientas y de las personas.

Capacidad para determinar los costos de las soluciones y comportamiento
de las tecnologias de informacion. Este Gltimo grupo se relaciona con las
competencias que deberan tener los profesionales en formacion, para el
desarrollo de estimaciones econdmicas en relacion a la compra de
tecnologia de la informacion, y en conjunto con lo anterior, tener
competencias para el reditio de este costo, por medio de una
administracion racional de los beneficios del recurso. Hoy por hoy, es
una realidad que la variable tecnologia de la informacién es un elemento

mas en la administracion de cualquier organizacion.

Capacidad para el uso de tecnologia. Habilidad para utilizar nuevos
recursos tecnologicos y para usar equipos y herramientas, aplicaciones y

mantenimiento de ellos.

Capacidad de gestion de decision y ejecucion. Se refiere al desarrollo de
una actitud proactiva, orientada a la accién, con capacidad para resolver
problemas e implementar decisiones y soluciones segun el nivel de
influencia dentro de la organizacion. Implica, a su vez, evaluar
cuidadosamente las consecuencias de las posibles acciones. Asimismo, la
capacidad de jerarquizar, ordenar y procesar, asi como la de definir
eficientemente los problemas y las posibles soluciones. A su vez, implica

gestion de cambio, que es la capacidad de formar y fomentar procesos
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para introducir transformaciones en los grupos de trabajo y en la

organizacion.

Capacidad de saber administrar proyectos, a partir de un buen manejo de
los recursos disponibles, lo cual implica tener habilidades administrativas

y de gestion de relaciones.

Orientacién hacia el logro. Es el tener el impulso hacia la innovacion,
hacia el logro de metas en funcion de mejoras tanto en la calidad como
en la productividad de las relaciones y de las acciones, con disposicion a
estar permanentemente aprendiendo sistemas simbolicos de creciente

complejidad y desafio.

Capacidad de manejo de sistemas. Se refiere a la capacidad para
establecer  relaciones con  sistemas  sociales, tecnoldgicos,

organizacionales, disefio y mejoramiento de ellos.

Capacidad para el manejo de presiones y trabajar bajo presion. Implica la
posibilidad de trabajar bajo exigencia y presién, con independencia,
flexibilidad, iniciativa y en colaboracion y cooperacion con otros. A su
vez, hace referencia a la capacidad de superar reveses, fracasos y

situaciones adversas.

2.1.10.3. COMPETENCIA REFLEXIVA

Capacidad de razonamiento estratégico. Es la capacidad de comprender
rapidamente las tendencias cambiantes del entorno, las amenazas y
también las oportunidades del mercado en relacion a las fortalezas y
debilidades de la propia organizacién, como para poder desarrollar una
actitud proactiva hacia los desafios y las oportunidades. Incluyen también

las destrezas analiticas que se relacionan con el pensamiento creativo, la
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toma de decisiones, solucion de problemas, el uso de la imaginacion vy el

saber razonar.

Vision de futuro. Se refiere a la capacidad visionaria, de deteccion de
posibilidades y oportunidades, asi como la generacion de ideas que vayan
mas alld de lo establecido y conocido. En su extremo, implica la
capacidad de vislumbrar soluciones a un nivel distinto al que se estaba

cuando se genero el problema, asi como creatividad e inventiva.

2.1.10.4. COMPETENCIA DE CONVIVIR Y RELACIONARSE

Capacidad para conocer el contexto social en que practicaran su
profesion. Este no es necesariamente un conocimiento que se expresara a
través de competencias profesionales verificables, pero contextualiza el
quehacer profesional. Es mas bien una referencia que guiard el
aprendizaje futuro o servird de factor motivante para el desarrollo del
espiritu critico. Asi como en este caso, son multiples los tipos de
conocimiento referencial considerados como objetivos terminales de la
educacion superior. Asimismo, implica la capacidad para situarse

historicamente y entender los principios de la organizacion social.

Competencias para trabajar en red y en grupos de caracter
interdisciplinario. Capacidad de trabajo en equipo, ensefianza a otros,
servicio a clientes, liderazgo, negociacion vy trato intercultural, lo cual
implica tener las habilidades para el manejo de herramientas informaticas
y el dominio tanto del idioma materno como de otros idiomas

universales.

Capacidad para establecer relaciones de compromiso y colaboracion,
redes de apoyo y de influencia, para generar procesos de trabajo en

equipo bajo objetivos comunes, alineados con el resto de la organizacion.
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A su vez, involucra habilidades en el area de relaciones interpersonales

con las distintas personas y estamentos dentro y fuera de la organizacion.

Este punto también hace referencia a la comprension y al manejo de las
emociones y las motivaciones de las personas para lograr verdaderos

equipos con capacidad tanto de cooperar como de competir.

Capacidad para la comunicacion de la informacién y de las ideas. Es la
capacidad de expresar, transmitir e intercambiar con claridad y fuerza
instrucciones, peticiones, ideas, tanto en forma oral como escrita, hacia

los distintos estamentos, en forma vertical y horizontal.

Capacidad para el manejo de conflictos, negociacién, introduccién de
cambios. Implica no solo aprender a negociar y a manejar conflictos, sino
también a conocer las posibles reacciones frente a situaciones

conflictivas o dificiles de enfrentar.

Flexibilidad y apertura a influencias. Es la predisposicion a cambiar
ideas, estructuras y procesos de direccion cuando asi se requiere y la
capacidad de aproximarse a situaciones de manera distinta. Implica ser
flexible, saber escuchar, saber aceptar otras opiniones e inclusive criticas;
en definitiva, aceptar que frecuentemente existe mas de una manera de
hacer las cosas correctamente. Ademas implica entender la diversidad y

la heterogeneidad como una ventaja y un aporte.

Liderazgo, capacidad para influir y conducir. La capacidad de tener y
comunicar una vision estratégica, inspirando y motivando a otros a actuar
y alinearse en una misma direccién. Es actuar como innovador, con
espiritu  emprendedor, informando, solicitando ideas, fomentado el
desarrollo, delegando responsabilidades e influyendo. Pero, al mismo

tiempo, permitiendo el despliegue de las distintas potencialidades.
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Involucra la capacidad de lograr una construccién de metas y objetivos,

de ayudar a otros a ver la importancia de lo que hacen.

e Capacidad para tomar decisiones en base a criterios éticos.

2.2. DISENO MESO Y MICRO CURRICULAR

2.2.1. DEFINICION DE CURRICULUM

El término curriculo viene de la palabra en latin “currere”, por lo que
tradicionalmente significaba: documento o guia. Aunque tradicionalmente el
término curriculo era entendido como una lista, programa o serie de cursos, este
término se ha ido expandiendo a través de los afios, tomando una serie de

significados.

Existen diversas definiciones de curriculum que provee la literatura. Quizas
para estos efectos es importante considerar la definicion de Johnson (1987), quién
considera que el curriculum es una serie estructurada de resultados buscados en el
aprendizaje. Para Lawton (1973) es el engranaje de todos los aspectos de la situacion
de ensefianza y aprendizaje. Stenhouse (1987) define curriculum como un intento de
comunicar los principios esenciales de una propuesta educativa, de tal forma que
guede abierta al escrutinio critico y puede ser traducida efectivamente a la préactica.
Asimismo, Porlan (1992) entiende al curriculum como aquello que, desde
determinadas concepciones didacticas, es conveniente desarrollar en la préactica

educativa.

Para la presente investigacion el curriculo sera definido como una
organizacion intencional de conocimientos dentro de un marco institucional, con

propdsitos tanto formativos como instructivos.
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2.2.2. AMBITOS DEL CURRICULUM

Para entender las diversas realidades del curriculum, se suele distinguir entre
el curriculum como campo de estudio y los diferentes fenomenos o realidades
curriculares, mediados ambos por un conjunto de procesos. El curriculum tiene,
entonces, una dimensién existencial, como fendmeno o ambito de la realidad (objeto
de una practica profesional y una experiencia escolar) y una dimension de

elaboracion tedrica, como campo de estudio e investigacion.

a) El curriculum como dmbito de la realidad (Préctico).

El curriculum como ambito real de la practica tiene una doble dimension:
substantiva y procesual. A nivel substantivo estd conformado tanto por los
componentes (metas, contenidos, estrategias, recursos materiales o evaluacion) que

recogen las expectativas oficiales a nivel institucional.

Por su parte, como fendmeno en una perspectiva procesual, nos referimos a
los diversos procesos de desarrollo que tienen lugar en su puesta en practica, tales
como planificaciéon, diseminacion, adopcién, desarrollo o implementacién vy
evaluacion, asi como la necesaria reconstruccion a que es sometido en su desarrollo

practico.

En el plano institucional el curriculum tipifica lo que debe constituir, en
términos de ensefianza, la ensefianza en sus niveles, cursos y etapas. Por un lado,
transforma las expectativas sociales en programas y representa, al tiempo, el modo

como la institucidn responde a tales expectativas.

Mas internamente, el curriculum racionaliza los contenidos y los
procedimientos para estructurar la experiencia escolar. Como tal, suele constituir un
marco normativo para definir y organizar el trabajo de los profesores (qué

contenidos, tiempos y espacios, objetivos y pretensiones educativas, etc.). Este
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curriculum oficial suele quedar recogido en documentos escritos, pero también lo
constituyen las percepciones compartidas por la comunidad educativa de lo que debe

ser la institucion.

El curriculum a nivel practico viene dado por el conjunto de acontecimientos
y fenébmenos que tienen lugar entre profesores, alumnos, contenidos y medios. Los
fendmenos curriculares incluyen todas aquellas actividades y tareas en que los
curriculos son planificados, creados, adoptados, presentados, experienciados,
criticados, atacados, defendidos, y evaluados; asi como todos aquellos objetos que
pueden formar parte del curriculum, como libros de texto, aparatos y equipos,
horarios y guias del profesor, etc.

Por su parte, en su dimension procesual, se ha distinguido un conjunto de
procesos de desarrollo (inicio, desarrollo y puesta en préctica, institucionalizacion y

evaluacion).

Ademas, en su desarrollo practico, “el curriculum es algo fluido y dindmico
que va siendo reconstruido por un conjunto de agentes (profesorado, alumnado) y
contextos (centros y aulas), sobrellevando, desde la planificacion microcurricular, un
conjunto de fracturas o discontinuidades, de modo que puede afirmarse que no
funciona nunca de forma lineal, sino de forma invertebrada o fragmentaria”

(Escudero, 1999).

b) EIl curriculum como campo de estudio.

<

La teoria del curriculum se ha constituido, como “una disciplina con un
conjunto de conceptos, teorias explicativas y discurso legitimador de la ensefianza y
de las précticas curriculares, asi como, al tiempo, en una estructura e instrumento de

racionalizacion de la propia practica” (Escudero, 1999).
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Por eso, todo fenébmeno curricular conlleva implicitamente una concepcion
curricular, y, a la vez, toda teoria del curriculum implica un determinado esquema

racionalizador y configurado de la practica curricular.

Esto implica una seleccion de los contenidos condicionados a diferentes
niveles (social, politico, administrativo, interpersonal...) que, al tiempo que lo
contextualizan, generan sus distintas conformaciones y reconstrucciones. Es por esta
realidad multidimensional de lo curricular que el analisis del curriculum no puede ser
reducido so6lo a los contenidos culturales tal como son disefiados y organizados; es
preciso, ademads, analizar su dimension dindmica o procesual, es decir, los
mecanismos y acciones que lo transforman y reconstruyen a lo largo de su desarrollo

practico.

A la teoria del curriculum pertenecen también los estudios sobre los procesos
relacionados con la introduccion y desarrollo de reformas e innovaciones en los
contextos educativos teniendo como objeto no solo el disefio y construccién
curricular, sino también los procesos a través de los cuales se desarrolla, modifica y
reconstruye en relacion con diversas ideologias, condiciones, contextos y estrategias

gue moldean, facilitan o impiden su desarrollo.

2.2.3. DISENO CURRICULAR

En la literatura, “el disefio curricular se encuentra asociado con el concepto de
planeamiento o con el curriculum en su integridad” (Roman, 2005), 0 a su vez, se
identifica el término con los documentos que prescriben la concepcion curricular o

con una etapa del proceso curricular.

“El disefio curricular puede entenderse como una dimensién del curriculum
que revela la metodologia, las acciones y el resultado del diagnostico, modelacién,
estructuracion, y organizacion de los proyectos curriculares” (Roman, 2005).

Prescribe una concepcién educativa determinada que al ejecutarse pretende
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solucionar problemas y satisfacer necesidades y en su evaluacion posibilita el

perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El disefio curricular es metodologia en el sentido que su contenido explica
cémo elaborar la concepcion curricular, es accion en la medida que constituye un
proceso de elaboracion y es resultado porque de dicho proceso quedan plasmados en
documentos curriculares dicha concepcion y las formas de ponerla en practica y

evaluarla.

2.2.4. CARACTERISTICAS DEL DISENO CURRICULAR.

Concebido como proceso, “el disefio curricular es un proceso dinamico,
continuo y participativo” (Arredondo & Robles, 1979). Es dinamico porque esta
orientado al cambio de manera logica y razonada; continua porque se compone de
varias fases estrechamente relacionadas entre si, con una secuencia en espiral; y
participativo porque requiere de la colaboracion de todos los actores involucrados en

el proceso de ensefianza aprendizaje.

En este proceso se distinguen cuatro fases:

a) El anélisis previo de las caracteristicas, condiciones y necesidades del
contexto social, politico y economico, del contexto educativo del
educando y de los recursos disponibles y requeridos;

b) La especificacion de los fines y objetivos educacionales con base en el
analisis previo, el disefio de los medios (contenidos y procedimientos) y
la asignacién de los recursos humanos, materiales, informativos,
financieros, temporales y organizativos de tal manera que se logren
dichos fines;

c) La puesta en practica de los procedimientos disefiados, y;

d) La evaluacién de la relacién que existe entre los fines, los objetivos, los

medios y los procedimientos con las necesidades del contexto, del
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educando y de los recursos y la evaluacion de la eficacia y eficiencia de

los componentes para lograr los fines propuestos.

2.2.5. DEFINICION DEL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios es una descripcion general de lo que sera aprendido por el
estudiante y cuénto tiempo requiere para ello. Su funcién es la de informar a
profesores, educandos y administradores sobre lo que ha de aprenderse y el orden

que seguird en el proceso.

El plan de estudios brinda directrices en la educacion: los docentes se
encargaran de instruir a los estudiantes sobre los temas mencionados en el plan,
mientras que los alumnos tendran la obligacién de aprender dichos contenidos si

desean graduarse.

En el desarrollo de un plan de estudio se incluye, ademas de la formacion, el
entrenamiento de los futuros profesionales. Esto quiere decir que, junto a las técnicas
particulares de cada disciplina, se busca que el estudiante adquiera responsabilidad

acerca de su futuro como profesional y la incidencia que tendré a nivel social.
Es importante tener en cuenta que los planes de estudio cambian con el

tiempo, ya que deben ser adaptados a las nuevas circunstancias sociales y

actualizados para que la formacion de los estudiantes no pierda valor.

2.2.6. ELEMENTOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Todo plan de estudios tiene una linea de entrada y una de salida, y los

elementos de los cuales esta conformado son los siguientes:

e Perfil de ingreso.
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e Malla curricular (asignaturas o contenidos de formacion distribuidos de
manera secuencial),

e Perfil de egreso.

2.2.6.1. PERFIL DE INGRESO

2.2.6.1.1. DEFINICION

El perfil de ingreso es la descripcion conceptual de las caracteristicas
deseables en el alumno de nuevo ingreso en términos de conocimientos, habilidades
y actitudes favorables para cursar y terminar con mayores posibilidades de éxito los
estudios que inicia. Da cuenta, ademas, de las opciones académicas cursadas, notas

académicas obtenidas y datos de caracter sociolégico de interés.

2.2.6.2. MALLA CURRICULAR

La malla curricular describe los contenidos de formacion que los estudiantes
irdn adquiriendo a través de los bloques o periodos que conformen un plan

determinado.

Comunmente estos contenidos de formacion se expresan en materias 0
asignaturas, sin embargo existen otras situaciones didacticas que no lo son
necesariamente, y que desarrollan aprendizajes importantes en los estudiantes, tal es
el caso de las estancias o internados en donde los alumnos podran ir aplicando en

situaciones reales los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridas.

Cabe sefialar que la malla curricular debera agrupar las materias o asignaturas
en Areas de Lineas de Formacion que especifiquen el tipo e importancia de ese
nacleo de materias. Dicha importancia se debera expresar tanto en objetivos por area,

como cantidad de horas asignadas para cada area.
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2.2.6.2.1. DEFINICION

A la malla curricular se la puede definir como el conjunto de asignaturas
agrupadas por areas de estudio, en orden al perfil de egreso y distribuidas en el

tiempo o duracidn del curriculum.

2.2.6.2.2. FUNCION

e Agrupar y organizar los contenidos en sus dimensiones de verticalidad y
horizontalidad que dan lugar a las diferentes asignaturas a fin de cumplir
con sus propositos en el marco de un perfil y practica profesional de una

carrera o profesion.

e Establecer tiempos para cubrir las asignaturas de los diferentes nicleos

de formacion del plan de estudios.

e Asignar cargas académicas (horas de ensefianza-aprendizaje) y créditos

totales (plan de estudios).

2.2.6.2.3. ELEMENTOS DE LA MALLA CURRICULAR

2.2.6.2.3.1. AREAS DE ESTUDIO

Las areas de estudio son el conjunto de asignaturas que estaran contenidos

dentro de la malla curricular.

La conformacion de la malla se encuentra determinada por las areas que
integran el cuerpo de conocimiento de la carrera; dichos contenidos para su
ensefianza se organizan en asignaturas que se distribuyen a lo largo del plan de

estudios en un espacio temporal.
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Las areas por su funcion se clasifican en areas de asignaturas obligatorias y

asignaturas optativas.

a) Areas de asignaturas obligatorias.

Teniendo como referente el proceso de jerarquizacion de las asignaturas,
resulta conveniente determinar aquellas que resultan indispensables y/o necesarios

para lograr el perfil disefiado de la carrera.

Son éreas de asignaturas obligatorias porque independientemente de los
intereses de los estudiantes, deben ser cursadas y acreditadas por la totalidad de los
alumnos que forman parte de un determinado programa académico. Se define como
obligatoria cuando es imprescindible para la formacion del alumno en funcion de los

objetivos y nucleos de formacion.

b) Areas de asignaturas optativas.

Es recomendable que parte de la malla curricular esté integrada por un area de
asignaturas de carécter optativo, que el estudiante seleccionara de acuerdo a sus
intereses. Es importante, por tanto, cuidar los siguientes aspectos: por un lado, la
proporcién con la que las asignaturas optativas contribuyen en la malla y por otro, el
nimero de opciones que se le dard al estudiante para efectuar una adecuada
seleccion. Al integrar la malla curricular se debe establecer un porcentaje minimo de
asignaturas optativas que permitan una adecuada flexibilidad. Sin embargo, debe
haber también un maximo, dado que no debe perderse la orientacion y la formacion
que la estructura de esta proporciona para la obtencion de un determinado perfil
profesional. Esta flexibilidad de incluir asignaturas optativas debe comprender todos

los nlcleos de formacion.
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2.2.6.2.3.2. ASIGNATURAS DE ORDEN LOGICO-SECUENCIAL

Estas asignaturas se desplazaran a través de 2 dimensiones: la dimensién
vertical se refiere a las asignaturas que se han de impartir de forma simultanea y la
dimension horizontal corresponde a las asignaturas que se logrardn de manera

secuenciada.

Con la organizacion de las asignaturas en ambas dimensiones, se disponen las

areas y se indican las relaciones entre ellas.

a) Dimensidn de verticalidad.

Se refiere a las asignaturas que corresponden al mismo periodo escolar. Para
obtener una estructura integrada es recomendable establecer vinculos entre las areas
que se impartiran simultdneamente, a partir de analogias, afinidad y pertinencia que

presentan las asignaturas, de manera que se refuercen mutuamente.

En lo que respecta a esta dimension, la malla curricular representard las
asignaturas que habran de impartirse en el mismo periodo escolar; esto no significa
que el estudiante tenga que cursar y acreditar simultineamente todos los periodos
escolares sino que, de acuerdo a la flexibilidad y conforme a los antecedentes
cursados, podra seleccionar distintas opciones en diferentes periodos. El orden
I6gico-pedagogico indica una dependencia entre las dimensiones vertical y horizontal

que se da por la relacién entre asignaturas antecedentes y consecuentes.

b) Dimension de horizontalidad.

Se refiere a la secuenciacion de las asignaturas en la malla curricular y a las
asignaturas que corresponden a periodos sucesivos. La secuencia corresponde a una
sucesion de estudios en la que cada uno es necesario, en la que cada uno es

forzosamente resultado del anterior (a excepcion del primero) y preparan al siguiente
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(excepto el altimo). En la malla curricular la secuencia de las asignaturas puede

indicar una relacion obligatoria o recomendable entre antecedentes y consecuentes.

2.2.6.2.3.3. TIEMPO

Toda vez que se han organizado las areas en los respectivos periodos
escolares en la malla curricular, es conveniente otorgarles un valor computable, el
cual debe establecerse con relacion a la importancia de las asignaturas. En el caso de
la institucion de educacion superior, ese valor ha de ser traducido en términos de

créditos académicos.

Cabe sefialar que los créditos, generalmente se conciben como una forma de
computar las asignaturas atendiendo al tipo de actividades (tedricas o practicas) o al
namero de horas necesarias para cubrirlas. Sin embargo, la traduccion del nimero de
horas y el tipo de actividades a un lenguaje de cifras, no constituye forzosamente una
representacion valida de la importancia de las asignaturas. Conforme a esta situacion,
existen asignaturas con un contenido amplio y poco profundo que requieren periodos
mas largos en el calendario escolar y a las que por tanto, se les confiere mayor valor,

y materias dirigidas a las actividades préacticas, que alcanzan menor valor en creditos.

Dado lo anterior, la asignacion de créditos a una asignatura debe ser
consecuencia de un proceso de andlisis que conduzca a valorar tanto las

caracteristicas de si misma, como en su relacién con las demas.

2.2.6.2.3.4. CARGA HORARIA

El nimero total de créditos que un estudiante ha de requerir para cursar una
asignatura no es una cantidad que se asigne arbitrariamente. El total de esos créditos
debe estar distribuido de manera proporcional entre los diferentes nucleos en que se
organiza la formacion de los estudiantes: formacion basica, formacion disciplinar y

formacion profesional.
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Con el objeto de establecer una distribucion proporcional de los créditos en el
plan de estudios, es recomendable que cada grupo de trabajo encargado de concretar
las mallas curriculares, determine la distribucion crediticia de cada nucleo de
formacion, de acuerdo a las caracteristicas y necesidades particulares de cada

asignatura.

2.2.6.3. PERFIL DE EGRESO

2.2.6.3.1. DEFINICION

El perfil de egreso se concibe como una declaracion formal que hace la
institucion frente a la sociedad y frente a si misma, en la cual compromete la
formacion de wuna identidad profesional dada, sefialando con claridad los
compromisos formativos que contrae y que constituyen el caracter identitario de la
profesion en el marco de la instituciéon, a la vez que especifica los principales

ambitos de realizacion de la profesion y sus competencias claves asociadas.

El perfil de egreso es una estructura descriptiva que representa la promesa y
el compromiso institucional hacia la sociedad y los estudiantes, en términos de
habilitar a éstos en los principales dominios de la profesion. Como contenido del
contrato social entre la universidad, el estudiante y la sociedad, representa aquello

que la universidad respaldara y certificara en el acto de graduacion.

“El compromiso se constituye en una obligacion; no es s0lo un acto interno
de ‘compromiso’ como motivacion, sino que un real desplazamiento de poder hacia
la sociedad, que ahora puede y debe reclamar el cumplimiento de las promesas
hechas — poner en claro la intencionalidad del programa — explicitar necesidades de
problematizar los recorridos formativos” (Hawes, Glosario basico de modernizacion

curricular, 2010).
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El perfil de egreso describe los dominios de competencias dentro de ambitos
de realizacion que caracterizan al egresado de una profesién, y que expresan un nivel
de habilitacién basica respecto de las competencias a partir de los desempefios

evidenciados durante el proceso formativo del estudiante.

“El perfil de egreso es entonces la descripcion de los rasgos y competencias
propios de un profesional que se desempefia en el ambito de la sociedad, en campos
que le son propios y enfrentando los problemas, movilizando diversos saberes y
recursos de redes y contextos, capaz de dar razdn y fundamentacion de sus
decisiones, y haciéndose responsable de sus consecuencias” (Hawes & Troncoso,

2006).

2.2.6.3.2. GUIA DE ELABORACION DEL PERFIL DEL EGRESADO

Para partir con la elaboracion del perfil del egresado se debe hacer la

siguiente pregunta ¢Qué profesional se quiere formar?

1) Hipotesis de la cual se parte.

La elaboracion del perfil del egresado inicia porque se ha detectado una
necesidad (o conjunto de necesidades), juzgando ademas que para dar satisfaccion se
requiere de un nuevo tipo de egresado, entendiendo con este término un educando
que ha terminado un proceso delimitado y definido de ensefianza-aprendizaje.
Durante el proceso de elaboracion se tiene que hacer una investigacién que permita
conocer adecuadamente las necesidades detectadas, para confirmar o rectificar la
decision de atenderlas, y para (el primer caso) definir con mayor precision el tipo de
egresado. Esta investigacion es guiada con mayor claridad cuando se tiene una
hipétesis explicita y definida, que es lo que se busca estimular con las siguientes

preguntas:
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a) ¢(Coémo pueden caracterizarse, provisionalmente, las necesidades
para las que podria ser satisfactor (entre otros) el egresado cuyo
perfil se esta elaborando?

b) ¢Cuales podrian ser los conocimientos y habilidades del egresado?

2) El marco normativo y de planeacion.

La sociedad crea y sostiene instituciones educativas para dar satisfaccion a
determinadas necesidades de acuerdo a los principios y circunstancias que
conforman la organizacion social. Por ser la educacién un proceso que repercute
social, econdmica y politicamente, en los planes nacionales de desarrollo, se le
asignan a la educacion, determinados objetivos y metas para que sea un elemento del
desarrollo buscado. En las preguntas de este apartado, se guia hacia el conocimiento
de las normas y planes que son precisos conocer en nuestro pais al efectuar labores

de planeacidon educativa referidas al nivel curricular.

c) ¢Qué es la educacion y cuales han de ser sus funciones y principios
pedagogicos fundamentales, de acuerdo a la politica y filosofia
educativas contenidas en la Constituciéon y en la Ley Organica de
Educacion Superior?

d) ¢Cuales son los fines de la Carrera?

e) ¢Cuéles son las metas sefialadas para el sistema educativo nacional,
que impliquen y/o repercutan en la institucion?

f) ¢Cudles son los objetivos y metas del Plan de Desarrollo

Institucional que se relacionan con el perfil del egresado?

3) La precision de las necesidades

Las respuestas dadas a las preguntas del apartado anterior, deben servir de

base para que ahora se precisen las necesidades de las que debera ser satisfactor el
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egresado, fundamentando las decisiones que han de tomarse justamente en el marco

normativo y de planeacién antes examinado.

“El término "necesidad" se utiliza en el sentido de discrepancia, o distancia,
entre lo que es y lo que debe ser, entre los resultados actuales y los deseables o
convenientes” (Kaufman, 1980). Esto implica que para detectar una necesidad se
requiere examinar lo existente desde la perspectiva de un modelo, de una
representacion de como debe ser algo. Todo plan supone, explicito o no, un modelo a
partir del cual se juzgan como necesidades algunas caracteristicas de lo existente, en
tanto que otras no, sirviendo ademas como criterio fundamental para asignarles
importancia, esto es, prioridad. “Conviene tener a la vista, por otra parte, que el
modelo contenido en un plan orienta las decisiones que se toman en un ‘presente’
para propiciar un ‘estado futuro’, es decir, que su funciéon no es la de conservar un

estado de cosas sino de modificarlo en el futuro” (Sachs, 1980).

Las preguntas de este apartado son las siguientes:

g) ¢En qué sector y rama de la actividad social existen las necesidades
para las que el egresado podria ser satisfactor?

h) ¢En qué consisten dichas necesidades y bajo qué formas concretas se
manifiestan, esto es, cuéles son sus sintomas?

i) ¢Qué evidencias se tienen sobre la existencia de esas necesidades y
sus formas de manifestarse?

j) ¢Laatencién a esas necesidades, por parte de la institucion en la que
se elabora el perfil, estaria de acuerdo a las prioridades establecidas
en su Plan de Desarrollo Institucional?

k) ¢Es posible determinar la magnitud de las necesidades y, por tanto,
la de su posible satisfaccion?

I) ¢Cuéles serian, de no ser atendidas, las repercusiones sociales de

esas necesidades, tanto en el presente como en el futuro previsible?



55

m) ¢Cudl seria el beneficio social que se obtendria al dar satisfaccion a

esas necesidades?

4) Las capacidades del egresado.

Suponiendo que en la seccién anterior se haya confirmado la decision de

atender determinadas necesidades educacionales, una vez que han sido precisadas,

las preguntas seran referidas a las capacidades que, adquiridas por aprendizaje (no

por desarrollo natural), debera tener el egresado para que sea un satisfactor adecuado.

Algunas de las preguntas implican la utilizacion, con cierta flexibilidad, de la

taxonomia de Bloom.

n)

p)

)

¢En qué sector, rama de actividad y tipo de organizacién humana se
puede situar el ambito ocupacional previsible del egresado, de
acuerdo a las necesidades que se busca atender?

¢Cuéles son las funciones principales que debera ser capaz de
desempefiar el egresado en su &mbito ocupacional, para ser
satisfactor adecuado de las necesidades que se busca atender?

¢Qué conocimientos y metodologias, genéricamente descritos, se
requieren para desempefiar adecuadamente cada una de las funciones
descritas?

¢Qué actitudes deberd haber internalizado el egresado, para
desempefiar adecuadamente las funciones descritas?

¢Qué destrezas de tipo psicomotor requiere aprender el egresado
para desempefar adecuadamente las funciones descritas?

¢Qué otras caracteristicas como: interés, tiempo disponible, habitos,

motivaciones, estatus, etcétera., debera tener el egresado?
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5) Revision.

Ahora las preguntas estan destinadas a centrar la atencién en la revision final

del perfil elaborado.

f)

¢Existen recomendaciones de organismos internacionales, como la
ONU, la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo), etc., que
puedan y/o deban aplicarse respecto del tipo de egresado?

¢Existen los recursos materiales y humanos necesarios para
continuar el adecuado desarrollo del curriculum referido al
egresado?

¢Como se determinara si, efectivamente, el egresado es un satisfactor
adecuado a las necesidades?

¢Refleja, el perfil elaborado, los valores, ideas e intereses
prevalecientes en la comunidad institucional? ;Se comprometera ésta
a producir un egresado como el descrito en el perfil?

¢Con los aprendizajes que se promoveran en el egresado, se habra
promovido tambiéen su formacion integral?

¢Mediante los aprendizajes que logre, podrd el egresado ser
adaptable ocupacionalmente hablando, es decir, que podra tener un
ambito ocupacional amplio?

¢Podra el egresado, gracias a los aprendizajes logrados, adaptarse a
los cambios que se sucederan en su ambito ocupacional durante los

30 0 40 afos en los que se desenvuelva en él?

aa) ¢Cudles son las diferencias y semejanzas del egresado con los

egresados de otros estudios?
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La modalidad basica de la investigacion que se utilizo en el presente trabajo fue la
investigacion de campo porque se buscaba comprender y resolver una situacién, necesidad o
problema en el contexto determinado. El investigador trabajé en el ambiente natural en que
conviven las personas y las fuentes consultadas de las cuales obtuvo los datos més
relevantes a ser analizados, siendo éstas individuos y grupos de personas que permitieron
descubrir relaciones e interacciones entre variables sociolégicas, psicoldgicas y educativas

en estructuras sociales reales y cotidianas.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion es de tipo correlacional porque tiene como finalidad
determinar el grado de relacion o asociacion no causal existente entre la variable

independiente y la variable dependiente mediante su medicion, pruebas de hipotesis

correlacionales y la aplicacidn de técnicas estadisticas.

3.3. POBLACION

Para la presente investigacion se trabajo con la siguiente poblacion:

SECTOR CANTIDAD
ESTUDIANTES Y EGRESADOS 105
DOCENTES 20
EMPRESARIOS 20

TOTAL: 145
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3.4. MUESTRA

Para esta investigacion la poblacion fue equivalente a la muestra por ser esta

reducida y estuvo conformada por estudiantes, egresados, docentes y empresarios.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

La técnica e instrumento que se utilizd en la presente investigacién son los

siguientes:

TECNICA INSTRUMENTO

Encuesta Cuestionario

3.6. DISENO DE LOS INSTRUMENTOS

En esta investigacion se uso el cuestionario como instrumento de recoleccién

de informacidn de estudiantes, egresados, docentes y empresarios. (Ver Anexos).

El objetivo de estos instrumentos fue determinar la incidencia de la aplicacion
de la malla curricular por competencias en el desarrollo de las competencias
profesionales de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecatronica de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE DATOS

4.1. PRESENTACION Y ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

4.1.1. ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE 8° Y 9°
SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERIA MECATRONICA
DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE.

Pregunta base
1. Cumplimiento de la formacién profesional por competencias recibida en la

carrera.

Reactivo: Valore de 1 a 5 los siguientes aspectos sobre el cumplimiento de la

formacion profesional recibida en la carrera (marque con una X).

Andlisis estadistico de los datos

La valoracion categorica del cumplimiento de la Destreza General 1 es 3 que
corresponde a BUENO.

Cuadro 1.

Valoracion categorica Destreza General 1 (Estudiantes).

DESTREZA GENERAL 1 MEDIANA
Formacion de valores universales
Desarrollo de la investigacion
Desarrollo de las artes 3
Fomento del respeto a la diversidad cultural
Fomento de equidad de género

D QO | T
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El cumplimiento de la Destreza General 2 ha obtenido valoracién categdrica
de 4 que corresponde a MUY BUENO.

Cuadro 2.
Valoracion categorica Destreza General 2 (Estudiantes).

DESTREZA GENERAL 2 MEDIANA
Solucion de problemas de la realidad aplicando métodos de
investigacion
g | Uso de herramientas tecnologicas
h | Busqueda de informacién cientifica, técnica y cultural 4
ji | Etica profesional
nn | Trabajo en equipo
00 | Respeto a la propiedad intelectual

[e—

Los estudiantes han dado la calificacion categérica de 3 (BUENO) al

cumplimiento de la Destreza General 3.

Cuadro 3.
Valoracion categorica Destreza General 3 (Estudiantes).

DESTREZA GENERAL 3 MEDIANA
Kk | Espiritu emprendedor

Il| Liderazgo

Disefio de proyectos de desarrollo social
Disefio de proyectos de desarrollo empresarial 3

Conocimiento de la realidad nacional, latinoamericana y
mundial

i | Fomento de la conservacion ambiental

[N

El cumplimiento de la Destreza Especifica 1 ha sido valorado

categoricamente con 4 que corresponde a MUY BUENO.
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Valoracion categorica Destreza Especifica 1 (Estudiantes).

61

DESTREZA ESPECIFICA 1

MEDIANA

Disefio de productos/equipos

Disefio de procesos o sistemas

Aplicacion de servomecanismos

Disefio de sistemas neuméaticos-hidraulicos

Aplicacion de sistemas neumaticos-hidraulicos

Aplicacidn de sistemas térmicos y de fluidos

Disefo de sistemas electronicos y digitales

Aplicacion de sistemas electrénicos y digitales

~ln|lmloaol|lo|s |3 |=

Aplicacion de sistemas de control e instrumentacion

Control de procesos industriales a través de software

La formacion de la Destreza Especifica 2 ha obtenido la valoracion categoérica

de 4 que corresponden a MUY BUENA.

Cuadro 5.

Valoracion categorica Destreza Especifica 2 (Estudiantes).

Procesos de produccion

DESTREZA ESPECIFICA 2 MEDIANA
v | Adaptacion de sistemas mecatronicos
w | Mantenimiento de sistemas mecatronicos
x | Operacion de sistemas mecatronicos
y | Procesos de manufactura 4
z

aa| Procesos de automatizacion industrial

bb | Configuracién y admisién de redes industriales

jj | Etica profesional

e

La formacion de la Destreza Especifica 3 ha sido valorada categéricamente

con 3 que corresponde a BUENA.
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Cuadro 6.

Valoracion categorica Destreza Especifica 3 (Estudiantes).

DESTREZA ESPECIFICA 3 MEDIANA
cc| Gestion de sistemas organizativos
dd | Gestion de proyectos
ee | Funcionamiento/admision empresarial
ff [ Creacion de unidades de produccion
gg | Implementacidon de unidades de produccién
hh | Innovacion de unidades de produccion
ii | Fomento de la conservacion ambiental
ji | Etica profesional
kk | Espiritu emprendedor
Il| Liderazgo
mm | Capacidad de negociacion
nn | Trabajo en equipo

Pregunta base.
2. Asignaturas de mayor importancia en la malla curricular de la Carrera de

Ingenieria Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

Pregunta: ¢Cudles de las siguientes asignaturas considera son las mas

importantes en su formacion profesional?

Analisis estadistico de los datos

El 84% de los estudiantes consideran que PLC y Redes Industriales es la
asignatura mas importante en la malla curricular, seguida del 72% que corresponde a
Sistemas CAD/CAM/CAE y Disefio Electronico, el 67% a Sistemas Hidraulicos y
Neumaticos, el 66% a Automatizacion Industrial Mecatrénica y Disefio de Elementos
de Maquinas, el 64% a Dibujo Asistido por Computador y Procesos de Manufactura,
el 61% a Instrumentacion Industrial Mecanica, el 59% de Instrumentacion
Mecatronica, el 58% de Disefio Mecatronico, el 56% de Maquinas Eléctricas, el 55%

de Microprocesadores y Microcontroladores, el 52% de Control Industrial y
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Circuitos Eléctricos, el 51% de Robética Industrial, el 48% de Sistemas Flexibles de
Manufactura, el 46% Electrénica de Potencia, el 44% de Electronica General, el 42%
de Sistemas de Control, el 41% de Control Digital y Sistemas Digitales, y el 40%

que corresponde a la asignatura Mecanismos y Vibraciones. (Ver Figura 2.)

En lo que resta del documento se hara referencia a las asignaturas de PLC y
Redes Industriales como una sola, en virtud de que autores como Bolton las

presentan como contenidos complementarios (Bolton, 2011).

Instrumentacion Industrial Mecanica e Instrumentacion Mecatronica constan
en la malla curricular actual (Mecatronica C. 1., 2012), sin embargo, no constan en el
documento de Datos Académicos de la carrera (Mecatrdnica C. d., 2010).

ASIGNATURAS MAS
IMPORTANTES

:

anlca
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aclon g
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Sistemnas Hidraulicos y Neum aligos
Disefia de Elementos de Maguinas

Auntomatizacidn Industrial Mecatrdnica
Instrument:

Micrapracesadores y Microgontroladores

L A

Figura 2. Asignaturas mas importantes dentro de la malla curricular de acuerdo a la
apreciacion de los estudiantes.
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Pregunta base.
3. Asignaturas de menor importancia en la malla curricular de la Carrera de

Ingenieria Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

Pregunta: ¢Cudles de las siguientes asignaturas considera son las menos

importantes en su formacion profesional?

Analisis estadistico de los datos

Como se observa en la Figura 3. el 48% de los estudiantes consideraron a
Soldadura como la asignatura menos importante dentro de la malla curricular,
seguida del 24% que corresponde a Tecnologia de Materiales y Sistemas
Energeticos, el 20% a Dinadmica, el 19% a Mecanismos y Vibraciones y Ciencia de
Materiales, el 16% a Mecénica de Materiales, el 15% a Estética, el 9% a Dibujo
Asistido por Computador y a Control Digital, el 8% a Instrumentacion Industrial
Mecanica y Sistemas Digitales, el 6% a Sistemas Flexibles de Manufactura, el 5% a
Sistemas de Control y para finalizar, el 4% que corresponde a Disefio de Elementos

de Méaquinas.

Soldadura y Tecnologia de Materiales constan en la malla actual
(Mecatronica C. 1., 2012), sin embargo, no constan en el documento de Datos

Académicos de la carrera (Mecatronica C. d., 2010).

Pregunta base.
4. Asignaturas optativas que deberian ser de ensefianza obligatoria dentro de
la malla curricular de la Carrera de Ingenieria Mecatronica de la Universidad de

las Fuerzas Armadas - ESPE.

Pregunta: ¢Cuales de las siguientes asignaturas considera deberian ser de

ensefianza obligatoria?
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Figura 3. Asignaturas menos importantes dentro de la malla curricular de acuerdo a
la apreciacion de los estudiantes.

Analisis estadistico de los datos

Como se muestra en la Figura 4, el 58% de los estudiantes consideran que
Disefio Mecanico es una asignatura que deberia ser de ensefianza obligatoria, el 52%
corresponde a Tecnologia Automotriz, el 49% a Tecnologia de Software, 41% a
Instrumentacion Virtual, el 29% a Matriceria, el 28% a Control de la Calidad
Industrial, el 27% a Identificacion y Control Adaptativo, el 12% Procesos de
Manufactura Il, el 5% a Mecanica de Fluidos, el 2% a CIM 2000 y el 1% de los
estudiantes consideran necesario que Inglés Técnico y Sistemas Dindmicos deberian

ser asignaturas de caracter obligatorio.
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Figura 4. Asignaturas optativas que deberian ser de ensefianza obligatoria dentro de
la malla curricular de acuerdo a la apreciacion de los estudiantes.

Pregunta base
5. Nivel de desempefio en el campo laboral.

Reactivo: Valore de 1 a 5 su nivel de preparacion para el desempefio de las

siguientes opciones de trabajo (marque con una X).

Analisis estadistico de los datos

Los estudiantes consideran que su desempefio en Sistemas de Control
Electronico e Industria Manufacturera seria MUY BUENO (correspondiente a una
mediana de 4), en tanto que para el resto de oportunidades laborales consideras que

su preparacion es BUENA (mediana de 3) excepto en la Industria Minera y el Sector
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de la Salud a los cuales han dado una valoracion categorica de 2 correspondiente a
REGULAR.

Cuadro 7.
Valoracion categorica del nivel de desempefio del Ingeniero Mecatrénico en el

campo laboral de acuerdo al criterio de los estudiantes.

CAMPOS DE TRABAJO MEDIANA
a) Sistemas CAD/CAM/CAE

w

b) Sistemas de control electronico

c) Sistemas de automatizacion industrial

d) Industria manufacturera

e) Industria petrolera

f) Industria de generacion de energia eléctrica

g) Industria minera

h) Industria siderdrgica

i) Agroindustria

j) Industria alimenticia

k) Sector de la salud

I) Servicios de transporte

m) Formacion de su propia empresa

n) Trabajo en centro de investigacion

W W W W N W W W N W w P w >

0) Trabajo en instituciones de educacion superior
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4.1.2. ENCUESTA DIRIGIDA A EGRESADOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS - ESPE.

Pregunta base
1. Cumplimiento de la formacion profesional por competencias recibida en la

carrera.

Reactivo: Valore de 1 a 5 los siguientes aspectos sobre el cumplimiento de la

formacion profesional recibida en la carrera (marque con una X).

Analisis estadistico de los datos

La valoracion categorica del cumplimiento de la Destreza General 1 es 4 que
corresponde a MUY BUENO.

Cuadro 8.

Valoracion categorica Destreza General 1 (Egresados).

DESTREZA GENERAL 1 MEDIANA
Formacion de valores universales
Desarrollo de la investigacion
Desarrollo de las artes 4
Fomento del respeto a la diversidad cultural
Fomento de equidad de género

D Q0O |T|o

El cumplimiento de la Destreza General 2 ha obtenido valoracién categérica
de 4 que corresponde a MUY BUENO.
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Cuadro 9.

Valoracion categorica Destreza General 2 (Egresados).

DESTREZA GENERAL 2 MEDIANA
Solucién de problemas de a realidad aplicando métodos de
f| investigacion
g | Uso de herramientas tecnoldgicas
h | Busqueda de informacién cientifica, técnica y cultural 4
ji | Etica profesional
nn| Trabajo en equipo
00 | Respeto a la propiedad intelectual

Los egresados han dado la calificacion categorica de 3 (BUENO) al

cumplimiento de la Destreza General 3.

Cuadro 10.

Valoracion categorica Destreza General 3 (Egresados).

DESTREZA GENERAL 3 MEDIANA
kk | Espiritu emprendedor
Il| Liderazgo
i | Disefio de proyectos de desarrollo social
j | Disefio de proyectos de desarrollo empresarial 3

Conocimiento de la realidad nacional, latinoamericana y
k | mundial

ii | Fomento de la conservacién ambiental

El cumplimiento de la Destreza Especifica 1 ha sido valorado

categoricamente con 4 que corresponde a MUY BUENUO.

Cuadro 11.

Valoracion categorica Destreza Especifica 1 (Egresados).

DESTREZA ESPECIFICA 1 MEDIANA
| | Disefio de productos/equipos
m | Disefio de procesos o sistemas 4
n | Aplicacion de servomecanismos

ContinlGla ==
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Disefio de sistemas neumaticos-hidraulicos

Aplicacion de sistemas neumaticos-hidraulicos

Aplicacion de sistemas térmicos y de fluidos

Disefio de sistemas electronicos y digitales

Aplicacidon de sistemas electronicos y digitales

Aplicacion de sistemas de control e instrumentacion

C =+ |n |= |Q [T O

Control de procesos industriales a través de software

La formacién de la Destreza Especifica 2 ha obtenido la valoracion categérica

de 4 que corresponden a MUY BUENA.

Cuadro 12.

Valoracion categorica Destreza Especifica 2 (Egresados).

Procesos de produccion

DESTREZA ESPECIFICA 2 MEDIANA
v | Adaptacion de sistemas mecatronicos
w | Mantenimiento de sistemas mecatronicos
x | Operacidn de sistemas mecatrénicos
y | Procesos de manufactura 4
z

aa| Procesos de automatizacién industrial

bb | Configuracion y admision de redes industriales

ji | Etica profesional

La formacion de la Destreza Especifica 3 ha sido valorada categéricamente

con 4 que corresponde a MUY BUENA.

Cuadro 13.

Valoracion categorica Destreza Especifica 3 (Egresados).

ff| Creacién de unidades de produccién

DESTREZA ESPECIFICA 3 MEDIANA
cc | Gestion de sistemas organizativos
dd | Gestion de proyectos
ee | Funcionamiento/admision empresarial 4

gg | Implementacion de unidades de produccion

hh | Innovacion de unidades de produccion

Continlia sy
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ii | Fomento de la conservacion ambiental
ji | Etica profesional
kk | Espiritu emprendedor
Il| Liderazgo
mm | Capacidad de negociacion
nn | Trabajo en equipo

Pregunta base.
2. Asignaturas de mayor importancia en la malla curricular de la Carrera de

Ingenieria Mecatrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

Pregunta: ¢Cuales de las siguientes asignaturas considera fueron las mas

importantes en su formacion profesional?

Andlisis estadistico de los datos

El 100% de los egresados consideran que Control Industrial, Automatizacion
Industrial Mecatronica, Electronica de Potencia, Control Digital y PLC y Redes
Industriales son las asignaturas méas importantes en la malla curricular; seguidas del
95% que corresponde a Mecanismos y Vibraciones y Circuitos Eléctricos; el 90% a
Dibujo Asistido por Computador, Sistemas Flexibles de Manufactura, Disefio
Mecatronico y Electronica General; el 85% a Robética Industrial, Maquinas
Eléctricas, Sistemas de Control y Sistemas Digitales; el 75% a Sistemas Hidraulicos
y Neumaticos; el 70% a Sistemas CAD/CAM/CAE y Microprocesadores y
Microcontroladores; el 65% a Instrumentacion Industrial Mecénica e
Instrumentacion Mecatronica; el 60% a Procesos de Manufactura; y el 55% que
corresponde a Disefio Electronico y Disefio de Elementos de Maquinas. (Ver Figura
5).
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ASIGNATURAS MAS IMPORTANTES
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Figura 5. Asignaturas mas importantes dentro de la malla curricular de acuerdo a la
apreciacion de los egresados.

Pregunta base.
3. Asignaturas de menor importancia en la malla curricular de la Carrera de

Ingenieria Mecatrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

Pregunta: ¢Cuales de las siguientes asignaturas considera fueron las menos
importantes en su formacion profesional?

Andlisis estadistico de los datos

El 100% de los egresados consideran que Tecnologia de Materiales, Sistemas
Energéticos y Soldadura son las asignatura menos importantes dentro de la malla
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curricular; seguidas del 85% que corresponden a Dinamica y Mecanismos y
Vibraciones; el 80% a Ciencia de Materiales; el 75% a Mecéanica de Materiales; el
65% a Estatica; el 45% a Dibujo Asistido por Computador; el 40% a Instrumentacion
Industrial Mecéanica y Control Digital; el 35% a Sistemas Digitales; el 25% a
Sistemas Flexibles de Manufactura, el 20% a Sistemas de Control y finalmente el

15% que corresponde a Disefio de Elementos de Maquinas. (Ver Figura 6).
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Figura 6. Asignaturas menos importantes dentro de la malla curricular de acuerdo a
la apreciacion de los egresados.

Pregunta base.
4. Asignaturas optativas que deberian ser de ensefianza obligatoria dentro de
la malla curricular de la Carrera de Ingenieria Mecatrdnica de la Universidad de

las Fuerzas Armadas - ESPE.
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Pregunta: ;Cuales de las siguientes asignaturas considera deberian ser de

ensefianza obligatoria?

Analisis estadistico de los datos

Como se muestra en la Figura 7., el 100% de los estudiantes consideran que
Disefio Mecanico es una asignatura que deberia ser de caracter obligatorio dentro de
la malla curricular; el 80% de estudiantes coinciden en que deberia ser Identificacion
y Control Adaptativo; el 75% Mecanica de Fluidos; el 55% Inglés Técnico y
Sistemas Dinamicos; el 50% Tecnologia Automotriz y CIM 2000; el 45%
Tecnologia de Software; el 40% Matriceria; el 30% Control de la Calidad Industrial;

el 20% Procesos de Manufactura 11, y el 15% Instrumentacién Virtual.

ASIGNATURAS QUE DEBERIAN
SER OBLIGATORIAS
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Procesos de Manufactura II
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Figura 7. Asignaturas optativas que deberian ser de ensefianza obligatoria dentro de
la malla curricular de acuerdo a la apreciacion de los egresados.
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Pregunta base

5. Nivel de desempefio en el campo laboral.

Reactivo: Valore de 1 a 5 su nivel de preparacion para el desempefio de las

siguientes opciones de trabajo (marque con una X).

Analisis estadistico de los datos

Los egresados consideran que su desempefio en el campo laboral es MUY
BUENO (valor categdrico 4) a excepcion de Agroindustria, la Industria Alimenticia,
Trabajo en Centro de Investigacion y Trabajo en Instituciones de Educacion Superior

que han sido valorados con 3 que corresponde a BUENO.

Cuadro 14.
Valoracion categorica del nivel de desempefio del Ingeniero Mecatronico en el

campo laboral de acuerdo al criterio de los egresados.

CAMPOS DE TRABAJO MEDIANA
a) Sistemas CAD/CAM/CAE
b) Sistemas de control electrénico
c) Sistemas de automatizacion industrial
d) Industria manufacturera
e) Industria petrolera
f) Industria de generacion de energia eléctrica
g) Industria minera
h) Industria siderdrgica
1) Agroindustria
j) Industria alimenticia
K) Sector de la salud
I) Servicios de transporte
m) Formacion de su propia empresa
n) Trabajo en centro de investigacion
0) Trabajo en instituciones de educacion superior

S
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4.1.3. ENCUESTA DIRIGIDA A DOCENTES DE LA CARRERA DE
INGENIERIA MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS - ESPE.

Pregunta base

1. Modelos educativos aplicados en la ensefianza.

Pregunta: ¢Cual de los siguientes modelos educativos aplica en la ensefianza

de su asignatura? (marque con una X).

Analisis estadistico de los datos

El 85% de los docentes afirman que aplican el modelo educativo por
Competencias en la ensefianza de sus asignaturas, en tanto que el 10% aplica el
modelo Humanista y apenas el 5% aplica el modelo Conductista. Ninguno de los
docentes menciond aplicar el modelo Sociocritico, Constructivista u otros. (Ver

Figura 8.)

MODELOS EDUCATIVOS
APLICADOS POR DOCENTES

0%

5%

M Por Competencias
H Humanista

4 Conductista

L1 Sociocritico

M Contructivista

M Otras

A J

Figura 8. Modelos educativos aplicados por los docentes de la Carrera de Ingenieria
Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.
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Pregunta base

2. Modelos educativos aplicados en la ensefianza.

Reactivo: Valore de 1 a 5 los siguientes aspectos relacionados con su practica

docente (marcar con una X).

Analisis estadistico de los datos

El Bloque 1 correspondiente a la organizaciéon de la formacién profesional
continua a lo largo de su trayectoria ha recibido el valor categérico de 4 (MUY
BUENO).

Cuadro 15.
Organizacion de la formacion profesional continua a lo largo de la trayectoria
docente.

BLOQUE 1 MEDIANA

a) Reflexiona e investiga sobre la ensefianza y sus propios
procesos de construccion del conocimiento. 4

b) Se mantiene actualizado en el uso de la tecnologia de la
informacion y la comunicacion.

El dominio de los saberes que facilitan experiencias de aprendizaje
significativo, correspondiente al Bloque 2, es MUY BUENO (valor categorico de 4).

Cuadro 16.
Dominio de los saberes que facilitan experiencias de aprendizaje significativo.
(Docentes).

BLOQUE 2 MEDIANA

c) Explicita la relacion de distintos saberes disciplinares.

d) Valora y explicita los vinculos entre los conocimientos 4
previamente adquiridos por los estudiantes y los que se
desarrollan durante el curso.




78

El Bloque 3 referente a la planificacion de procesos de ensefianza y de
aprendizaje atendiendo al enfoque por competencias ha sido valorado por los
docentes como MUY BUENO (valor categorico 4).

Cuadro 17.

Planificacion de procesos de ensefianza y de aprendizaje atendiendo al enfoque por
competencias. (Docentes)

BLOQUE 3 MEDIANA

e) Identifica los conocimientos previos y necesidades de
formacion de los estudiantes, y desarrolla estrategias
para avanzar a partir de ellas. 4

f) Disefia planes de trabajo basados en investigaciones y
proyectos disciplinarios e interdisciplinarios orientados
al desarrollo de competencias.

La practica de procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera efectiva,
creativa e innovadora dentro del contexto institucional, fue valorada como MUY
BUENA (valor categorico 4).

Cuadro 18.

Préctica de procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera efectiva, creativa e

innovadora dentro del contexto institucional. (Docentes)

BLOQUE 4 MEDIANA

g) Promueve el desarrollo de los estudiantes mediante el
aprendizaje, en el marco de sus aspiraciones, necesidades
y posibilidades como individuos, y en relacién a sus
circunstancias socioculturales. 4

h) Provee de bibliografia relevante y orienta a los
estudiantes en la consulta de fuentes para la
investigacion.

El blogue 5 referente a la evaluacion de los procesos de ensefianza y de

aprendizaje con un enfoque formativo recibio la calificacion categorica de 4 (MUY
BUENA).



Cuadro 19.

Evaluacion de los procesos de ensefianza y de aprendizaje con un enfoque formativo.

(Docentes)

j) Comunica sus observaciones a los estudiantes de
manera constructiva y consistente, y sugiere alternativas
para su superacion.

BLOQUE 5 MEDIANA
1) Da seguimiento al proceso de aprendizaje y al desarrollo
académico de los estudiantes. A

La construccion de ambientes para el aprendizaje autobnomo y colaborativo ha

recibido valoracion categdrica 5 que significa Excelente.

Cuadro 20.

Construccion de ambientes para el aprendizaje autonomo y colaborativo. (Docentes)

y la comunicacion por parte de los estudiantes para
obtener, procesar e interpretar informacion, asi como
para expresar ideas.

m)Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite
el desarrollo integral de los estudiantes.

BLOQUE 6 MEDIANA
k) Promueve el pensamiento critico, reflexivo y creativo, a
partir de los contenidos educativos establecidos,
situaciones de actualidad e inquietudes de los
estudiantes.
I) Propicia la utilizacion de la tecnologia de la informacion 5

El bloque 7 correspondiente a la participacion en proyectos de mejora

continua de la institucion y apoyo a la gestion institucional es valorado

categéricamente con 4 equivalente a Muy Buena.
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Cuadro 21.
Participacion en proyectos de mejora continua de la institucién y apoyo a la gestion

institucional. (Docentes)

BLOQUE 7 MEDIANA

a) Promueve y colabora con su comunidad educativa en
proyectos de participacion social. 4

b) Crea y participa en comunidades de aprendizaje para
mejorar su practica educativa

Pregunta base

3. Desarrollo de competencias profesionales en los estudiantes de la carrera.

Reactivo: Selecciones los aspectos que se desarrollan los estudiantes en su
asignatura (marque con una X) y valore de 1 a 5 el nivel de logro en cada uno de

ellos.

Anélisis estadistico
La valoracion categorica del cumplimiento de la Destreza General 1 es 4 que
corresponde a MUY BUENO.

Cuadro 22.

Valoracion categorica Destreza General 1 (Docentes).

DESTREZA GENERAL 1 MEDIANA
Formacion de valores universales
Desarrollo de la investigacion
Desarrollo de las artes 4
Fomento del respeto a la diversidad cultural
Fomento de equidad de género

D QO |T |

El cumplimiento de la Destreza General 2 ha obtenido valoracién categdrica
de 5 que corresponde a EXCELENTE.



Cuadro 23.

Valoracion categorica Destreza General 2 (Docentes).
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DESTREZA GENERAL 2

MEDIANA

Solucién de problemas de a realidad aplicando métodos de
investigacion

Uso de herramientas tecnoldgicas

Busqueda de informacién cientifica, técnica y cultural

[—

j

Etica profesional

nn

Trabajo en equipo

00

Respeto a la propiedad intelectual

Los docentes han dado la calificacion categorica de 4 (MUY BUENO) al

cumplimiento de la Destreza General 3.

Cuadro 24.

Valoracion categorica Destreza General 3 (Docentes).

(S—

DESTREZA GENERAL 3 MEDIANA
kk | Espiritu emprendedor
Il| Liderazgo
i | Disefio de proyectos de desarrollo social
4

Disefio de proyectos de desarrollo empresarial

Kk

Conocimiento de la realidad nacional, latinoamericana y
mundial

i | Fomento de la conservacion ambiental

El cumplimiento de la Competencia Especifica 1 ha sido valorado

categdricamente con 4 que corresponde a MUY BUENO.

Cuadro 25.

Valoracion categorica Destreza Especifica 1 (Docentes).

DESTREZA ESPECIFICA 1 MEDIANA
I | Disefio de productos/equipos
m | Disefio de procesos o sistemas 4
n | Aplicacion de servomecanismos

Continla s
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Disefio de sistemas neumaticos-hidraulicos

Aplicacion de sistemas neumaticos-hidraulicos

Aplicacion de sistemas térmicos y de fluidos

Disefio de sistemas electronicos y digitales

Aplicacidon de sistemas electronicos y digitales

Aplicacion de sistemas de control e instrumentacion

C =+ |n |= |Q [T O

Control de procesos industriales a través de software

La formacidn de la Destreza Especifica 2 ha obtenido la valoracion categérica

de 4 que corresponde a MUY BUENA.

Cuadro 26.

Valoracion categorica Destreza Especifica 2 (Docentes).

Procesos de produccion

DESTREZA ESPECIFICA 2 MEDIANA
v | Adaptacion de sistemas mecatrénicos
w | Mantenimiento de sistemas mecatronicos
x | Operacidn de sistemas mecatrénicos
y | Procesos de manufactura 4
z

aa | Procesos de automatizacion industrial

bb | Configuracion y admision de redes industriales

ji | Etica profesional

La formacion de la Destreza Especifica 3 ha sido valorada categéricamente

con 4 que corresponde a MUY BUENA.

Cuadro 27.

Valoracion categorica Destreza Especifica 3 (Docentes).

ff| Creacién de unidades de produccién

DESTREZA ESPECIFICA 3 MEDIANA
cc | Gestion de sistemas organizativos
dd | Gestion de proyectos
ee | Funcionamiento/admision empresarial 4

gg | Implementacion de unidades de produccion

hh | Innovacion de unidades de produccion

Continlla  =—p
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Fomento de la conservacion ambiental

i

Etica profesional

kk

Espiritu emprendedor

Liderazgo

mm

Capacidad de negociacion

nn

Trabajo en equipo

Pregunta base

4. Correspondencia de la malla curricular con el perfil de profesional.

Pregunta: ¢;En qué porcentaje considera que la malla curricular actual tiene

correspondencia con el perfil profesional establecido por la carrera?

Analisis estadistico de los datos

Los docentes encuestados han manifestado lo siguiente: el 10% de ellos

consideran que existe una correspondencia entre el 21-40% de la malla curricular con

el perfil profesional; el 5% manifiestan que existe una correspondencia entre el 41-

60%; el 65% consideran que es del 61-80% y el 20% consideran que la

correspondencia se encuentra entre el 81-100%. (Ver Figura 9.)

 CORRESPONDENCIADELAMALLA
CURRICULAR CON EL PERFIL
PROFESIONAL
o

H 0-20%
H21-40%
41-60%
M 61-80%
M 81-100%
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Figura 9. Correspondencia entre la malla curricular y el perfil profesional.
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Pregunta base
5. Asignaturas que no existen dentro de la malla curricular.

Pregunta: ¢Existen asignaturas que actualmente no constan en la malla
curricular y que recomendaria incluirlas a fin de mejorar la formacién profesional de

los estudiantes? De ser su respuesta afirmativa, ¢cuéles serian?

Analisis estadistico de los datos

Como muestra la Figura 10, el 75% de los docentes encuestados consideran
que deberia incluirse Sistemas Dindmicos como asignatura que no esta contemplada
dentro de la malla curricular, en tanto que el 25% de ellos consideran que no se

deberia incluir ninguna.

PORCENTAIJE DE DOCENTES QUE
RECOMIENDAN AGREGAR ASIGNATURAS
A LA MALLA CURRICULAR

M S|
LINO

\. v

Figura 10. Asignaturas que no existen dentro de la malla curricular.
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Pregunta base

6. Campo laboral de los ingenieros mecatronicos.

Pregunta: De los siguientes campos de trabajo ¢cuales tienen mayor demanda

de ingenieros mecatrénicos?

Analisis estadistico de los datos

De acuerdo a la Figura 11., el 90% de los docentes sostienen que los
profesionales de esta rama tienen mayor demanda para desempefiar sus funciones en
sistemas de automatizacion industrial; el 70% de ellos consideran que los
profesionales mecatrénicos son requeridos para laborar en la industria petrolera; el
55% en la industria manufacturera; el 50% en la industria alimenticia, el sector de
salud y el trabajo en instituciones de educacién superior; el 45% en sistemas
CAD/CAMI/CAE, sistemas de control electronico y trabajo en centro de
investigacion; el 25% en agroindustria; el 20% en la industria minera y siderargica;
el 15% en la industria de generacion de energia eléctrica; el 10% en servicio de

transporte y el 5% en la industria automotriz y mantenimiento automotriz.

Pregunta base

7. Nivel de desempefio laboral de los ingenieros mecatronicos.

Pregunta: Valore de 1 a 5 el nivel de desempefio de los graduados de la

carrera en las siguientes opciones de trabajo (marcar con una X).

Analisis estadistico de los datos

Los docentes consideran que el desempefio de los graduados de la carrera de
Ingenieria Mecatrénica es MUY BUENO (valor categérico de 4) en las siguientes
areas: sistemas CAD/CAM/CAE, sistemas de control electronico, sistemas de

automatizacion industrial, industria manufacturera, industria petrolera, industria
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alimenticia y trabajo en instituciones de educacion superior. Su desempefio seria
BUENO (valor categérico de 3) en: industria de generacion de energia eléctrica,
formacion de su propia empresa y trabajo en centro de investigacion. Finalmente los
docentes consideran que el desempefio de los graduados seria REGULAR (valor
categorico de 2) en las areas de: industria minera, industria siderdrgica, agroindustria

y servicios de transporte.

DEMANDA DE INGENIEROS
MECATRONICOS
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Industria de generacion de energia..
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Trabajo en instituciones de.
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Servicio de transporte

Industria Automotnz

Sistemas de automatizact dn industrnal
Sistemas CADICAM/C AR

Sistemas de Control Electrdnica
Trabajo en centro de investigacion
Mantenimiento Automotnz
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Figura 11. Sectores laborales que demandan de ingenieros mecatronicos.
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Valoracion categorica del nivel de desempefio de los graduados de Ingenieria

Mecatronica de acuerdo al criterio de los docentes.

CAMPOS DE TRABAJO

MEDIANA

Sistemas CAD/CAM/CAE

SN

Sistemas de control electronico

Sistemas de automatizacion industrial

Industria manufacturera

Industria petrolera

Industria de generacién de energia eléctrica

Industria minera

Industria siderdrgica

Agroindustria

Industria alimenticia

Sector de la salud

Servicios de transporte

Formacion de su propia empresa

Trabajo en centro de investigacion

0) Trabajo en instituciones de educacion superior

B W W N W PR N DN DN W R R B S

4.1.4. ENCUESTA DIRIGIDA A LOS EMPRESARIOS DEL CAMPO
DE TRABAJO DE LOS PROFESIONALES GRADUADOS LA

CARRERA DE INGENIERIA MECATRONICA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE.

Pregunta base

1. Campo laboral de las empresas encuestadas.

DE

LA

Pregunta: (A cual de los siguientes campos corresponde su fabrica o

empresa? (marque con una X).
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Andlisis estadistico de los datos

El 25% de las empresas encuestadas mencionaron que su trabajo esta relacionado
con: sistemas CAD/CAM/CAE, sistemas de automatizacion industrial e industria
manufacturera, el 15% corresponde a sistemas de control eléctrico y el 10% a la industria

petroleray a la propia empresa. Ver Figura 12.

F Bt
CAMPO LABORAIL DE LA
EMPRESA ENCUESTADA

30%
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= =
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Figura 12. Campo laboral de las empresas encuestadas.

Pregunta base
2. Valoracién de las destrezas que tienen los egresados o graduados de
Ingenieria Mecatrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE por parte

de las empresas.

Reactivo: Seleccione las destrezas que usted requiere que tenga el ingeniero
mecatrénico o egresado que labora en su fabrica y valore de 1 a 5 el desempefio que

tienen por cada destreza seleccionada (marque con una X).
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La valoracion categorica del cumplimiento de la Destreza General 1 es 5 que
corresponde a EXCELENTE.

Cuadro 29.

Valoracion categorica Destreza General 1 (Empresarios).

DESTREZA GENERAL 1 MEDIANA
Formacion de valores universales
Desarrollo de la investigacion
Desarrollo de las artes S

Fomento del respeto a la diversidad cultural

D QO |T |

Fomento de equidad de género

El cumplimiento de la Destreza General 2 ha obtenido valoracién categérica
de 5 que corresponde a EXCELENTE.

Cuadro 30.

Valoracion categorica Destreza General 2 (Empresarios).

DESTREZA GENERAL 2

MEDIANA

—h

Solucion de problemas de a realidad aplicando métodos de
investigacion

Uso de herramientas tecnoldgicas

Busqueda de informacion cientifica, técnica y cultural

1]

Etica profesional

nn

Trabajo en equipo

00

Respeto a la propiedad intelectual

Los empresarios han dado la calificacion categorica de 5 (EXCELENTE) al

cumplimiento de la Destreza General 3.



Cuadro 31.

Valoracion categorica Destreza General 3 (Empresarios).
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(S—

DESTREZA GENERAL 3 MEDIANA
kk | Espiritu emprendedor
Il| Liderazgo
i | Disefio de proyectos de desarrollo social
5

Diserio de proyectos de desarrollo empresarial

Kk

Conocimiento de la realidad nacional, latinoamericana y
mundial

i | Fomento de la conservacion ambiental

El cumplimiento de la Competencia Especifica 1 ha sido valorado

categoricamente con 5 que corresponde a EXCELENTE.

Cuadro 32.

Valoracion categorica Destreza Especifica 1 (Empresarios).

DESTREZA ESPECIFICA 1

MEDIANA

Disefio de productos/equipos

Disefio de procesos o sistemas

Aplicacion de servomecanismos

Disefio de sistemas neuméaticos-hidraulicos

Aplicacion de sistemas neumaticos-hidraulicos

Aplicacion de sistemas térmicos y de fluidos

Disefio de sistemas electronicos y digitales

Aplicacion de sistemas electrénicos y digitales

Aplicacion de sistemas de control e instrumentacion

Clelun|mloao|lo|s |3 =

Control de procesos industriales a través de software

La formacién de la Destreza Especifica 2 ha obtenido la valoracion categoérica
de 5 que corresponden a EXCELENTE.



Cuadro 33.

Valoracion categorica Destreza Especifica 2 (Empresarios).
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Procesos de produccion

DESTREZA ESPECIFICA 2 MEDIANA
v | Adaptacion de sistemas mecatrénicos
w | Mantenimiento de sistemas mecatronicos
X | Operacidn de sistemas mecatrénicos
y | Procesos de manufactura 5
z

aa | Procesos de automatizacién industrial

bb | Configuracion y admision de redes industriales

jj | Etica profesional

La formacion de la Destreza Especifica 3 ha sido valorada categéricamente

con 5 que corresponde a EXCELENTE.

Cuadro 34.

Valoracion categorica Destreza Especifica 3 (Empresarios).

DESTREZA ESPECIFICA 3

MEDIANA

cc | Gestion de sistemas organizativos

dd | Gestion de proyectos

ee | Funcionamiento/admisioén empresarial

ff [ Creacion de unidades de produccion

gg | Implementacién de unidades de produccién

hh | Innovacion de unidades de produccion

ii | Fomento de la conservacién ambiental

ji | Etica profesional

kk | Espiritu emprendedor

Il| Liderazgo

mm | Capacidad de negociacion

nn | Trabajo en equipo

Pregunta base

3. Conocimientos que el ingeniero mecatrénico debe aplicar en su puesto de

trabajo
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Pregunta: ¢Cual o cuéles de los siguientes conocimientos el ingeniero

mecatronico debe aplicar en su puesto de trabajo?

Analisis estadistico de los datos

De acuerdo a la Figura 13, el ingeniero mecatronico debe aplicar en su lugar
de trabajo todos los conocimientos adquiridos en la carrera, siendo estos en mayor o

menor medida en concordancia al campo laboral al que corresponda la empresa.

Pregunta base

4. Areas de desempefio con solvencia del profesional en mecatronica.

Pregunta: ¢En cudl de los siguientes aspectos el profesional en mecatronica se

desempefia con solvencia?

Analisis estadistico de los datos

El 55% de los empresarios encuestados consideran que los profesionales en
mecatrénica se desempefian con solvencia en Circuitos Eléctricos; el 50% en
Electrénica General y PLC y Redes Industriales; el 35% en Dibujo Asistido por
Computador, Control Industrial y Microprocesadores y Microcontroladores; el 30%
en Sistemas Hidraulicos y Neumaticos, Automatizacion Industrial Mecatrénica,
Maquinas Eléctricas, Sistemas de Control y Tecnologia de Software; el 25% en
Instrumentacion Industrial Mecénica, Instrumentacion Mecatrénica, Disefio de
Elementos de Maquinas y Sistemas Digitales; el 20% en Sistemas CAD/CAM/CAE,
Robdtica Industrial, Disefio Electronico, Control Digital, Disefio Mecanico y
Mecénica de Fluidos; el 15% en Estatica, Procesos de Manufactura, Disefio
Mecatronico, Electronica de Potencia e Instrumentacion Virtual; el 10% en Sistemas
Energéticos y Sistemas Flexibles de Manufactura; y el 5% en Tecnologia de

Materiales, Soldadura y Control de la Calidad Industrial. Ver Figura 14.



93

r

CONOCIMIENTOS DE APLICACION EN EL PUESTO DE

TRABAJO

PO A UD OBOTILEPT N

BINOBJNURTA O BA[qIXa[,] 81 WA)SIQ
BOTLIGRULCT

BONSH

[BLOSNPUT B2 QRqoy]

BINPEPOY

gaje el op eISojousa I,

B LI80 LB

SAU0 0BIG LA A SO WSRO
S0oTaTIa UG sE a8 19
AR LI RA] AP BIoUsL,

SOPIN]] 2P BoIEoa ]

[ENLA UQIDEIUS WL S UL

# L0 onyy BIFo[ousa ],

OOTUR IR0 Al OUaRL T
BINOEJNLUEA] 9P 8082001
seumbe] ap sojuatua 5 ap ouasy|
[BINpUy PEpIED B 2P [@huen
oolUBSA A OUASIT

[ENFICT [enuo s

0oTUR )08 |5 QUas T

HW OSINY DJ DY D B tIa sty
aopendwo s aod opnsisy olhqiey
aremljog ap eISoousa T,

A salopesanoldoro [y
saEPE ] 88 e s1g

BI0US)0 . AP BO U0 5]
[ONU0T 9P 812 W9)8 1
BOTURIEDATA] LO OB LS WIS U]
A SOOT[NEIP L] 81 L) 818
[BHSNpUT [@nuem

B IOESNPUT HoTatgle Wnnsuyp
saLnsnpuy sapad £ 7 0

sEo oo seumnbep
S0OLIOa [ 8O]INoaIL
CELOSTPUT WO 01 FT3E WO sy
[Ba9Uary BO TURI0a [5]

DESEMPENO CON SOLVENCIA

“PEPIED B 9P [onue)

BINPEPOY
BaTELIAJETA] ap GwWOaOEUmH

P 8A[qIXA],] B WA} 8IS

g0 EIo g 8B wWo)8Ig
[ENHILA UQLOBIUS WS U]
BIOUAI0 ap BOTUQI8TH
00D B OUSSICT
BIMOEJNURA] 9P S08300L]
BOYEISE]

SOPIN|] ap Botueoap]
OOTURDS A OLASIT

[BUFIT [oquos
0aTUQI2a [ OUASTT

[E LSNP U] B Boqoy]

HY DIV DIV D 58 We)sig
sa (BT 1T 86 Wa)EIQ

AP SOJUALIA [F] 8P OUASI(T

B0 TUQIIEOSTAT QTR LU ST

[ LS TPUT UQTOR|UA WS

aremiog ap GwWDaDEUD.H.
[oQuo Ty ap SB W8 81
seooaf seumbep

[ ELOSNPUT UOTOE ZTE o)y
A SOOT[NRIP T[] 8B W98
'+ & sagopesaooadors ]

[ELOSTPUT (0007

aod oprs sy ofnqicy

BABLOENPUT Bapay] hHu‘HnH
[BI8UALD) BO L0108 5]
BOOLI0A T BOJNAILS

Figura 13. Conocimientos que el ingeniero mecatronico debe aplicar en su puesto de

trabajo.

Figura 14. Areas de desempefio con solvencia del profesional en mecatronica.
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Pregunta base

5. Areas de desempefio con poco dominio del profesional en mecatrénica.

Pregunta: ¢Cuales de los siguientes aspectos el profesional en mecatronica

que trabaja en su fabrica o empresa no demuestra dominio?

Analisis estadistico de los datos

Como se muestra en la Figura 15., el 25% de los empresarios encuestados
manifiestan que los graduados que trabajan en sus empresas tienen poco dominio en
Maquinas Eléctricas y Tecnologia Automotriz; el 20% consideran que tienen poco
dominio en Soldadura, Electronica de Potencia y Disefio Electronico; el 15% en
Sistemas Energéticos, Instrumentacion Industrial Mecanica, Sistemas Hidraulicos y
Neumaticos, Disefio Mecanico y Control de la Calidad Industrial; el 10% en Ciencia
de Materiales, Instrumentacion Mecatronica, Sistemas Digitales y Matriceria; y para
finalizar el 5% de los empresarios opinan que los profesionales en mecatrénica que
trabajan en sus empresas tienen poco dominio en Tecnologia de Materiales, Sistemas
Flexibles de Manufactura, Sistemas CAD/CAM/CAE, Automatizacion Industrial
Mecatronica, Disefio Mecatronico, Circuitos Eléctricos, Electronica General,

Sistemas de Control, Control Digital e Instrumentacion Virtual.

Pregunta base

6. Cursos de capacitacion sugeridos para los profesionales en mecatronica.

Pregunta: ¢Cudl o cuales de los siguientes cursos de capacitacion y
actualizacién sugeriria al profesional en mecatrénica que labora en su fabrica o

empresa?
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DESEMPENO CON POCO DOMINIO
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Instrum entacidn Mecatrdni ca

. J

Figura 15. Areas de desempefio con poco dominio del profesional en mecatronica.

Analisis estadistico de los datos

El 30% de los docentes encuestados sugieren que los egresados y graduados
de la carrera tomen cursos de capacitacion en Maquinas Eléctricas y Electronica de
Potencia; El 25% sugieren que tomen cursos de instrumentacion Industrial Mecénica,
Sistemas CAD/CAM/CAE vy Disefio Electronico; el 20% de Distemas Energéticos,
Sistemas  Hidraulicos y  Neumaticos, Instrumentacion ~ Mecatronica,
Microprocesadores y Microcontroladores, Control de la Calidad Industrial; el 15%
que tomen cursos de procesos de Manufactura, Soldadura, Automatizacién Industrial
Mecatrénica, Disefio Mecanico y Tecnologia Automotriz; el 10% de Dibujo Asistido
por Computador, Ciencia de Materiales, Disefio de Elementos de Maquinas, Sistemas

Digitales, Control Industrial, PLC y Redes Industriales, Instrumentacion Virtual,
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Matriceria y Mecanica de Fluidos; y el 5% de los encuestados sugieren se tomen
cursos de Sistemas Flexibles de Manufactura, Robotica Industrial, Disefio
Mecatronico, Circuitos Eléctricos, Electronica General, Sistemas de Control, Control
Digital, Tecnologia de Software, Identificacion y Control Adaptativo. (Ver Figura
16.)

' ™
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Figura 16. Cursos de capacitacion sugeridos por los empresarios para los
profesionales en mecatronica.

4.1.5. ANALISIS ENTRE INSTRUMENTOS

Pregunta base Estudiantes - Egresados
Asignaturas de mayor importancia en la malla curricular de la Carrera de

Ingenieria Mecatroénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

Pregunta: ¢Cuéles de las siguientes asignaturas considera son las mas

importantes en su formacion profesional?
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importancia por Estudiantes y
Considerando criterios de igualdad en los dos grupos de encuestados con un

Anélisis estadistico de los datos
curricular son: Control Industrial, Automatizaciéon Industrial Mecatrénica, PLC y

porcentaje superior al 50%, las asignaturas mas importantes dentro de la malla

Figura 17. Asignaturas consideradas de mayor

Egresados.
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Redes Industriales, Circuitos Eléctricos, Dibujo Asistido por Computadora, Disefio

Mecatronico, Robdtica Industrial, Maquinas Eléctricas, Sistemas Hidraulicos y

Neumaticos, Sistemas CAD/CAM/CAE, Microprocesadores y Microcontroladores,

Instrumentacion Industrial Mecanica, Instrumentacion Mecatronica, Procesos de

Manufactura, Disefio Electronico y Disefio de Elementos de Maquinas. (Ver Figura

17.)

En concordancia con la Cuadro 35., las asignaturas redactadas con cursivas

representan a aquellas que los estudiantes y egresados consideran de mayor

importancia en su formacion académica y son usadas con frecuencia para el

desarrollo de proyectos de fin de carrera en los Gltimos niveles, tesis de grado y

aplicaciones en sus pasantias pre-profesionales.

Cuadro 35.

Asignaturas de profesionalizacion que dan soporte a competencias especificas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

ASIGNATURAS DE
SOPORTE

COMPETENCIA
ESPECIFICA 1.

Disefia equipos, procesos 0 sistemas,
gue desde su concepcion relacionen

en forma efectiva la parte mecénica

(servomecanismos, sistemas
hidraulicos, neumaticos, sistemas
térmicos y fluidicos), electrénica

(sistemas electrénicos y digitales,
sistemas de control e instrumentacion)
y sistemas de computacion

(software aplicativo y de control de
procesos industriales) con detalles

suficientes que permitan su

implementacién, acorde con los

avances tecnolégicos.

- Ciencia de Materiales

- Estatica

- Dindmica

- Dibujo Técnico

- Electronica Basica

- Circuitos Eléctricos

- Mecéanica de Materiales

- Mecanica de Fluidos

- Maquinas Eléctricas

- Termodinamica

- Méaquinas Térmicas

- Sistemas Dinamicos

- Sistemas de Control

- Control Eléctrico
Industrial

- Sistemas Digitales

- Electronica de Potencia

- Sistemas Hidraulicos vy
Neumaticos

-PLC’s

- Microprocesadores y
Microcontroladores

Continla ===
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- Disefio Electronico

- Disefio de Elementos de
Magquinas

- Automatizacion
Industrial

- Disefio Mecatronico

COMPETENCIA
ESPECIFICA 2.

Adapta, mantiene y opera, sistemas
mecatrénicos y  procesos  de
manufactura, aplicando, principios de
la mecanica racional, manufactura,
produccién, automatismos

industriales, redes industriales,
normas y estandares aplicables, con

profesionalismo, eficiencia y ética.

- Procesos de
Manufactura

- Mecanismos y
Vibraciones

- Sistemas Flexibles de
Manufactura

- Robdtica Industrial

- Redes Industriales

- Sistemas CAD/CAM/CAE

COMPETENCIA
ESPECIFICA 3.

Gestiona sistemas organizativos y
proyectos que permitan el buen
funcionamiento empresarial,
implementacion, innovacion y
creacion de nuevas unidades de
produccién relacionadas con equipos
y méquinas mecatronicos, aplicando
los principios de la administracion
moderna, econoémicos, financieros,
gestion 'y conservacion ambiental,
basandose en estandares de industrias
comparables, con ética profesional,
espiritu emprendedor, con liderazgo,
capacidad de negociacion,
pensamiento estratégico y efectivo
trabajo en equipo, orientados al

beneficio de la sociedad.

Dibujo Técnico estd separado en la malla curricular actual en Dibujo

Mecénico y Dibujo Asistido por Computadora. (Mecatrénica C. I., 2012)
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Las asignaturas de Termodindmica y Maquinas Térmicas no constan en la
malla curricular actualizada y para cubrir los contenidos méas relevantes de estas se

cuenta con la asignatura de Sistemas Energéticos (Mecatronica C. 1., 2012).

Control Eléctrico Industrial nominado como Control Industrial en la malla

curricular actual. (Mecatronica C. 1., 2012)

Automatizacion Industrial nominada como Automatizacion Industrial

Mecatronica en la malla curricular actual. (Mecatrénica C. 1., 2012)

Pregunta base Estudiantes - Egresados
Asignaturas de menor importancia en la malla curricular de la Carrera de

Ingenieria Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

Pregunta: ¢Cudles de las siguientes asignaturas considera son las menos

importantes en su formacion profesional?

4 ASIGNATURAS DE MENOR IMPORTANCIA )

CONSIDERADAS POR ESTUDIANTES Y EGRESADOS
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Figura 18. Asignaturas consideradas de menor importancia por estudiantes y

egresados.
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Andlisis estadistico de los datos

La Figura 18. muestra las asignaturas consideradas menos importantes para
estudiantes y egresados. Se acepta segun lo indicado un nivel mayor al 20% dada la
diferencia de criterios, sin embargo, es Util resaltar que los egresados indican con
mayor contundencia las asignaturas que no son importantes, especialmente porque no
las utilizan en su desempefio pre profesional, siendo asi estas: Tecnologia de

Materiales, Sistemas Energéticos y Soldadura.

Estas asignaturas no se encuentran en el documento de Datos Académicos
(Mecatrénica C. d., 2010), sin embargo, estan incluidas en la malla curricular. No se

tiene conocimiento a qué competencia especifica dan soporte.

Pregunta base Estudiantes - Egresados

Asignaturas optativas que deberian ser de ensefianza obligatoria dentro de la
malla curricular de la Carrera de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE.

Pregunta: ;Cuales de las siguientes asignaturas considera deberian ser de

ensefianza obligatoria?

Analisis estadistico de los datos

Como se puede apreciar en la Figura 19., el criterio entre estudiantes y
egresados de la obligatoriedad de ciertas asignaturas es muy disparejo. Entonces, se
adoptara solo el criterio de los egresados superior al 50% en funcidon de que se
conoce que estos han culminado su pensum académico, han realizado pasantias pre-

profesionales y una gran parte de ellos estan elaborando su tesis de grado.

Las asignaturas son: Disefio Mecanico, Identificacion y Control Adaptativo,

Mecénica de Fluidos, Inglés Técnico y Sistemas Dindmicos.
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A pesar de que el Inglés Técnico no aparece como materia optativa ni

obligatoria dentro de la malla curricular (Mecatronica C. 1., 2012), los egresados han

mencionado que es una asignatura que deberia incluirse dentro de sus opciones de

preparacion académica.

(
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ASIGNATURAS QUE DEBERIAN SER DE
ENSENANZA OBLIGATORIA DE ACUERDO AL
CRITERIO DE ESTUDIANTES Y EGRESADOS

u EGRESADOS
d 5 ESTUDIANTES

CIM 2000

Tecnologia de Software
Matriceria

Disefio Mecanico
Inglés Técnico
Control de la Calidad Industrial

Identificacion y Control Adaptativo
Mecénica de Fluidos

Sistemas Dinamicos
Tecnologia Automotriz
Procesos de Manufactura 11
Instrumentacion Virtual

J

Figura 19. Asignaturas que deberian ser de ensefianza obligatoria de acuerdo al
criterio de estudiantes y egresados.
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4.2. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Se seleccion0 aleatoriamente 4 grupos de personas (estudiantes, egresados,
docentes y empresarios) a quienes se les consultd sobre el desarrollo de las
competencias profesionales a través de sendas encuestas que previamente fueron

disefiadas, revisadas y validadas (ver Anexo XX).

Se desea probar que los cuatro grupos tienen el mismo criterio acerca de la
formacion profesional por competencias de los estudiantes de Ingenieria Mecatrénica
de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE. Es decir, en términos estadisticos,
se plantea la hipdtesis Ho: Todos los grupos objeto de investigacion tienen similar
criterio de la formacion por competencias, lo que implica que las medianas sean
iguales ( fi; = i, = i3 = fi,); versus H;: No todos los grupos objeto de estudio
tienen el mismo criterio, lo que implica al menos un par de medianas son diferentes

Funpar g; # fgj,i=1234;j= 1,2,3,4).

Esta prueba se efectud con un nivel de significancia o = 0.05.

Estudiantes Egresados
(GRUPO 1) (GRUPO 2)
Formacién por competencias
profesionales de INGENIERIA
MECATRONICA
Docentes Empresarios
(GRUPO 3) (GRUPO 4)

Figura 20. Grupos involucrados en el proceso de investigacion. Fuente Propia.

A continuacion se resume el analisis de los datos para cada competencia.
Para este desarrollo se uso el software MINITAB. Por tratarse de un analisis
estadistico de tipo categdrico se emple6 prueba de Kruskal-Wallis que compara

medianas.
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a) COMPETENCIA GENERICA 1.

Demuestra en su accionar profesional valores universales y propios de la
ingenieria mecatronica, en diversos escenarios organizacionales y tecnoldgicos,
fomentando el desarrollo de las ciencias, las artes, el respeto a la diversidad cultural

y equidad de género.

Kruskal-Wallis Test: CALIFICACION (CG1) versus GRUPO (CG1)
Kruskal-Wallis Test on CALIFICACION (CG1)

GRUBD (CG1) N (Median| Awe Rank z

1 425 296.0 -8.57

2 1a0 382.5 1.86

3 140 408.0  3.23

4 70 523.5  7.95

Overall 845 348.0

H=197.27 DF =3 P =0.000

H=105.09 DF =3 P = 0.000 ({adjusted for ties)

Nota: Datos obtenidos a través del software MINITAB.

Como el p-value (P) es menor que a (no significativo), entonces se rechaza la
Hipdtesis Nula Hy y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de
los grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
mismo criterio o apreciacion acerca de la formacion de la competencia genérica 1

que reciben los estudiantes de Mecatronica.

Se puede evidenciar que los estudiantes alcanzan una mediana de 3,
catalogada como "BUENA". Se puede interpretar este fendmeno debido a que los
encuestados fueron estudiantes de los dos altimos niveles de la carrera y aun no han
recibido toda la formacion requerida de acuerdo a lo establecido en la malla
curricular. Ademas, la mayoria de los estudiantes ain no han realizado sus pasantias
pre-profesionales o actividades de vinculacion con la sociedad teniendo asi muy poco

contacto con escenarios organizacionales.
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El valor de 4, (MUY BUENA) para egresados y profesores, tiende a marcar el
poco desarrollo de las artes, pues al ser una carrera de corte técnico, muy poca
profundidad se les ha brindado a las asignaturas que lo fomentan, prueba de esto es

que se les exige tomar solo 2 asignaturas relacionadas al arte y cultura.

Finalmente, respecto de la mediana 5 correspondiente a los empresarios se
puede concluir que muchas de las empresas han contratado a egresados y a los pocos
ingenieros mecatronicos formados en la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE
y demuestran satisfaccion por la labor que ellos realizan, pues al ser una ingenieria
multidisciplinaria, han sabido llevar a cabo muchos proyectos con la capacidad y
responsabilidad requeridas. Este grupo encuestado califica como “EXCELENTE” el

desarrollo de esta competencia.

b) COMPETENCIA GENERICA 2.

Interpreta y resuelve problemas de la realidad aplicando métodos de la
investigacion, métodos propios de las ciencias, herramientas tecnologicas y variadas
fuentes de informacion cientifica, técnica y cultural con ética profesional, trabajo en

equipo y respeto a la propiedad intelectual.

Kruskal-Wallis Test: CALIFICACION (CG2) versus GRUPO (CG2)
Kruskal-Wallis Test on CALIFICACION (CG2)

GRUBD (CG2)
1 -11.&5
2
3
4

Owerall

(TR R N ]
(=]
=

H
H

169.22 DF
186.55 DF

0.000 J({adjusted for ties)

=3 P =
=3 P =

Nota: Datos obtenidos a través del software MINITAB.

Como el p-value (P) es menor que a (no significativo), entonces se rechaza la

Hipotesis Nula Hp y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de
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los grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
mismo criterio o apreciacion acerca de la formacion de la competencia genérica 2

que reciben los estudiantes de Mecatrénica.

Los estudiantes y egresados presentan un valor de mediana 4 (equivalente a
MUY BUENA). En respuesta a esto se pueden apuntar a las mismas razones de la
Competencia Genérica 1 para estos grupos, que en resumen marcan la no

culminacion de asignaturas y/o actividades previas a la obtencion del titulo de grado.

Profesores y empresarios catalogan con un valor de 5, equivalente a
“EXCELENTE” a la formacion de esta competencia. En los proyectos de aplicacion
en las diversas asignaturas los maestros evaltan el resultado del aprendizaje segun la
correcta aplicacion de las mismas, lo cual supone una adecuada aplicacion de los
métodos cientificos y tecnoldgicos adquiridos en las diversas asignaturas. Caso
similar es lo que ocurre en las empresas donde se demanda la m&xima capacidad de
conocimientos y destrezas por la alta competencia profesional de hoy en dia, siendo
estos reconocidos como EXCELENTE.

c) COMPETENCIA GENERICA 3.

Lidera con espiritu emprendedor, proyectos de desarrollo social y
empresarial en correspondencia con los requerimientos del entorno nacional,
latinoamericano y mundial. Promueve una cultura de conservacion del ambiente en

la practica profesional y social.

Como el p-value (P) es menor que a (no significativo), entonces se rechaza la
Hipotesis Nula Hp y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de
los grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
mismo criterio o apreciacion acerca de la formacion de la competencia genérica 3

que reciben los estudiantes de Mecatronica.
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Kruskal-Wallis Test: CALIFICACION (CG3) versus GRUPO (CG3)

Kruskal-Wallis Test on CALIFICACION (CG3)

GRUPO (CG3) N |Median| Awve Rank Z
1 510 3.000 366.9 -7.61
2 120 3.000 421.1 0.18
3 120 4.000 478.2 2.98
4 g4 5. §32.9 g2.64
Overall 234 417.5

97.31 DF =3 P = 0.000)
104.72 DF =3 P = 0.000 (adjusted for ties)

:

Nota: Datos obtenidos a través del software MINITAB.

Muchos cuestionamientos han aparecido por parte de los alumnos y egresados
respecto de que las asignaturas de esta area son impartidas por profesionales de
ramas netamente administrativas. La perspectiva actual respecto del manejo de
proyectos técnicos vinculados a cualquier entorno socio-econémico demanda de
profesionales técnicos con competencias en el ambito administrativo de una manera
sinérgica y no complementaria. De esta manera, estudiantes y egresados valoran

como BUENO (3) el desarrollo de esta competencia.

Por la corta edad de la carrera, ain no se ha logrado vinculos de gran alcance
con sectores de la industria y de la sociedad, por tanto la produccion de proyectos
bilaterales es escaza y es el deseo de muchos maestros, alumnos y empresarios de
poder incursionar en aplicaciones reales a través de las diversas asignaturas, por esta

razén los docentes evaltan con 3 (BUENO) el desarrollo de esta competencia.

La referencia de las empresas recae nuevamente en una evaluacion de 5
(EXCELENTE) debido a la evaluacion de resultados.

d) COMPETENCIA ESPECIFICA 1.

Disefia equipos, procesos o sistemas, que desde su concepcion relacionen en

forma efectiva la parte mecanica (servomecanismos, sistemas hidraulicos,
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neumaticos, sistemas térmicos y fluidicos), electronica (sistemas electrénicos y
digitales, sistemas de control e instrumentacion) y sistemas de computacién
(software aplicativo y de control de procesos industriales) con detalles suficientes

que permitan su implementacion, acorde con los avances tecnoldgicos.

Kruskal-Wallis Test: CALIFICACION (CE1) versus GRUPO (CE1)
Kruskal-Wallis Test on CALIFICACIGN (CE1)

GRURC (CEL)
1
3
4
Overall

|
[ (]

1

=

o
o
e

L& Ra B3 DO

[ary

H
H

87.70 DF
95.35% ©DF

3 B 0.000 ({adjusted for ties)

Nota: Datos obtenidos a través del software MINITAB.

Como el p-value (P) es menor que a (no significativo), entonces se rechaza la
Hipdtesis Nula Hy y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de
los grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
mismo criterio o apreciacion acerca de la formacion de la competencia especifica 1

que reciben los estudiantes de Mecatronica.

En concordancia al criterio de estudiantes, egresados y docentes, se han
eliminado asignaturas de la malla curricular como Sistemas Dindmicos, Mecénica de
Fluidos, se han reducido horas en Sistemas Hidraulicos y Neumaticos, cambios de
materias en el area de control, ejemplo: antes existian Sistemas de Control 1y 2,
ahora solo se dictan Sistemas de Control y Control Digital. Dentro de la
documentacion de recopilacion de informacion no consta el estudio y la justificacion
técnica de los cambios que se han hecho. Por esta razon, los tres grupos encuestados

evallan como MUY BUENO (4) el desarrollo de esta competencia.

Se puede sumar a esto la alta demanda de alumnos para los laboratorios

versus la poca capacidad que tienen, provocando esto que las practicas de laboratorio
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sean mas simples y rapidas. Es preciso indicar que en las primeras generaciones al
ser muy pocos estudiantes los laboratorios eran mas detallados y se lograba un buen

aprendizaje.

Por otra parte, las empresas se basan en resultados mas no en procedimientos,
es decir, los profesionales que ya han aplicado en las empresas han tenido que
resolver los problemas planteados en los diferentes proyectos dando resultados
concretos, siendo este el motivo por el que los empresarios evalian con 5
(EXCELENTE) el desempefio de los profesionales procedentes de esta carrera.

e) COMPETENCIA ESPECIFICA 2.

Adapta, mantiene y opera, sistemas mecatronicos y procesos de manufactura,
aplicando, principios de la mecénica racional, manufactura, produccion,
automatismos industriales, redes industriales, normas y estandares aplicables, con

profesionalismo, eficienciay ética.

Kruskal-Wallis Test: CALIFICACION (CE2) versus GRUPO (CE2)

Kruskal-Wallis Teat on CALIFICACION (CE2)

GRUBCD (CEZ) N | Median| Awve Rank Z
1 a0 5310.7 -5.97
2 140 301.% -2.32
3 140 636.9 3.42
4 112 797.8 .39
Overall 1112 556.5

91.76 DF = 3 P = 0.000]
100.98 DF =3 P = 0.000 (adjusted for ties)

Nota: Datos obtenidos a través del software MINITAB.

Como el p-value (P) es menor que a (no significativo), entonces se rechaza la
Hipdtesis Nula Hy y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de

los grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
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mismo criterio o apreciacion acerca de la formacion de la competencia especifica 2

que reciben los estudiantes de Mecatronica.

Desde la perspectiva estudiantil, hasta cursar los dos ultimos niveles de la
carrera recién se evidencia la aplicacion real del conglomerado de conocimientos
adquiridos en los niveles previos aplicados a proyectos mecatrénicos. En los niveles
inferiores muy pocas veces los proyectos van asociados a posibles aplicaciones de
tipo mecatronicas, pues la estructura departamental de la Universidad de las Fuerzas
Armadas - ESPE permite que las asignaturas de formacion profesional en su mayoria
sean compartidas con los estudiantes de ingenieria mecénica y de ingenieria en

control y automatizacién industrial.

El profesionalismo y los valores asociados al mismo se alcanzan en el
ejercicio profesional, es decir, en la aplicacién de los conocimientos recibidos
durante su formacion para la solucion de problemas reales en las empresas. Por tanto,
es de suponer una valoracion de MUY BUENA por parte de los estudiantes,
egresados y docentes en vista que la evaluacion de esta competencia rebasa el

alcance de la universidad.

f) COMPETENCIA ESPECIFICA 3.

Gestiona sistemas organizativos y proyectos que permitan el buen funcionamiento
empresarial, implementacion, innovacion y creacion de nuevas unidades de
produccion relacionadas con equipos y maquinas mecatrénicos, aplicando los
principios de la administracion moderna, econdmicos, financieros, gestion y
conservacion ambiental, basandose en estandares de industrias comparables, con
ética profesional, espiritu emprendedor, con liderazgo, capacidad de negociacion,
pensamiento estratégico y efectivo trabajo en equipo, orientados al beneficio de la

sociedad.
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Kruskal-Wallis Test: CALIFICACION (CE3) versus GRUPO (CE3)

Kruskal-Wallis Test on CALIFICACION (CE3)

GEUERQO (CE3) N | Median z

1 1020 -9.63

2 240 0.67

3 240 2.35

4 168 12.07
Overall 1668

H=172.13 DF=3 P=10 Dﬂﬂ}

H=187.91 DF =3 P = 0.000 ({adjusted for ties)

Nota: Datos obtenidos a través del software MINITAB.

Como el p-value (P) es menor que a (no significativo), entonces se rechaza la
Hipdtesis Nula Hy y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de
los grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen
el mismo criterio o apreciacion acerca de la formacion de la competencia especifica 3

que reciben los estudiantes de Mecatronica.

Las asignaturas del bloque Formacion para la Gestion de la malla curricular
tienen docentes con formacién administrativa, a esto se suma que reciben estudiantes
de varias carreras, por tanto no pueden ensefiar aplicaciones especificas que

presenten a los alumnos el aporte a su formacion profesional.

No existe alguna asignatura relacionada al manejo ambiental y tampoco esta
implicita en otras asignaturas, esto recae en que el estudiante no pueda desarrollar

por completo esta competencia. Valoracion BUENA (3).

Al momento ningun ingeniero mecatronico graduado de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE se encuentra ejerciendo funciones gerenciales, por el hecho
de que estéan iniciando su desempefio profesional y por tanto una evaluacién de 5 por
parte de los empresarios representa una visién a futuro por el buen trabajo

desempefado en las funciones a ellos atribuidas.
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4.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.3.1. CONCLUSIONES

Se determind la incidencia de la aplicacién de la malla curricular por
competencias en el desarrollo de las competencias profesionales de los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecatronica de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE en el semestre septiembre 2012 — enero 2013 a
través del analisis del criterio de cuatro grupos de investigacion: estudiantes,

egresados, docentes y empresarios.

Después de la aplicacion de pruebas de comprobacion de hipdtesis se
concluye que no todos los grupos investigados tienen el mismo criterio al
respecto del desarrollo de las competencias profesionales de la Carrera de

Ingenieria Mecatronica.

Se determino que las competencias especificas son disefiar equipos o sistemas
que relacionen de forma efectiva la parte mecanica, electronica y sistemas de
computacion; adaptar, mantener y operar sistemas mecatronicos y procesos
de manufactura; y finalmente, gestionar sistemas organizativos y proyectos

para el buen funcionamiento profesional.

Transversalmente a las competencias especificas se encuentran las
competencias genéricas como son: demostrar en su accionar profesional
valores universales y propios de la ingenieria mecatronica; interpretar y
resolver problemas de la realidad aplicando métodos de la investigacion y

liderar con espiritu emprendedor.

Existe un alto porcentaje de asignaturas de la malla curricular que tienen

correspondencia con el desarrollo de las competencias profesionales.
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Para los estudiantes y egresados las asignaturas mas importantes son: Control
Industrial, Automatizacién Industrial Mecatrénica, PLC y Redes Industriales,
Circuitos Eléctricos, Dibujo Asistido por Computadora, Disefio Mecatrénico,
Robdtica Industrial, Maquinas Eléctricas, Sistemas Hidraulicos vy
Neumaticos, Sistemas CAD/CAM/CAE, Microprocesadores y
Microcontroladores, Instrumentacion Industrial Mecénica, Instrumentacion
Mecatrénica, Procesos de Manufactura, Disefio Electronico y Disefio de

Elementos de Méaquinas.

Las siguientes asignaturas han sido consideradas por estudiantes y egresados
como menos importantes dentro de la malla curricular: Tecnologia de

Materiales, Sistemas Energéticos y Soldadura.

Los egresados consideran que las siguientes asignaturas deberian ser de
ensefianza obligatoria: Disefio Mecanico, Identificacion y Control
Adaptativo, Mecanica de Fluidos, Inglés Técnico, Sistemas Dinamicos,

Tecnologia Automotriz y CIM 2000.

Los empresarios indican que los profesionales en Mecatrénica no demuestran
dominio en las siguientes asignaturas: Maquinas Eléctricas, Electronica de
Potencia, Instrumentacion Industrial Mecénica, Disefio Electronico, Sistemas
Energeticos, Sistemas Hidraulicos y Neumaticos y Control de la Calidad

Industrial.

Un gran nimero de docentes aplican el Modelo Educativo por Competencias

en la ensefianza de sus asignaturas.

El perfil por competencias de los docentes de la Carrera de Ingenieria

Mecatronica se categoriza como Muy Bueno.
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De acuerdo al criterio de los sefiores docentes involucrados con la carrera, 10s
profesionales en esta rama estdn capacitados para desempefiarse
principalmente en las siguientes areas laborales: Sistemas de Automatizacién
Industrial, Industria Petrolera, Industria Manufacturera, Industria Alimenticia,
Sector de Salud, Trabajo en Instituciones de Educacion Superior, Sistemas
CAD/CAMICAE, Sistemas de Control Electronico y Trabajo en Centros de

Investigacion.

Para el analisis sobre la relacion competencias-perfil de egreso se ha tomado
como componente principal el criterio indicado por los empresarios, pues son
ellos quienes emplean los profesionales de Ingenieria Mecatrénica. Segun los
indicadores de las encuestas los empresarios de las distintas areas de
aplicacion indican un nivel EXCELENTE de desempefio de los profesionales,

demostrandose de este modo que el perfil de egreso se cumple a cabalidad.

4.3.2. RECOMENDACIONES

Socializar la presente investigacion con directivos y cuerpo docente de la
Carrera de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas
- ESPE debido a que este es el primer estudio de este tipo y permitira tomar
decisiones para mejorar las competencias profesionales de los futuros

ingenieros mecatronicos

Se recomienda la obligatoriedad de las siguientes asignaturas: Disefio
Mecanico, Identificacién y Control Adaptativo, y Mecanica de Fluidos.

Se recomienda que las siguientes asignaturas sean ubicadas dentro del grupo

de optativas: Tecnologia de Materiales, Sistemas Energéticos y Soldadura.
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La formacion académica de los estudiantes deberia prestar atencion
importante a temas relacionados a Disefio Mecanico, Tecnologia Automotriz,

Tecnologia de Software, Matriceria y Control de la Calidad Industrial.

Se sugiere que se brinde atencion a la ensefianza teorica y practica de las
siguientes asignaturas: Maquinas Eléctricas, Electronica de Potencia,
Instrumentacion Industrial Mecéanica, Disefio Electronico, Sistemas
Energéticos, Sistemas Hidraulicos y Neumaticos y Control de la Calidad
Industrial, asi como también, que se brinden cursos de actualizacion de las

mismas.

Con la finalidad de ampliar el campo laborar de los profesionales en
Mecatronica se recomienda desarrollar proyectos en &reas como:
Agroindustria, Industria Minera, Industria Siderdrgica, Industria de
Generacion de Energia Eléctrica, Servicio de Transporte e Industria

Automotriz.

Se sugiere que las areas de conocimiento reorganicen las asignaturas que dan
soporte a las competencias especificas a fin de lograr total correspondencia

entre ellas.

El &mbito de la formacion empresarial debe ser dirigido por profesionales

afines a la Ingenieria Mecatronica.

Para futuros cambios de asignaturas en la malla curricular sera necesaria una
evaluacion técnica que deberia provenir de un comité formado
exclusivamente para estas eventualidades; bien pudiendo estos estar

conformados por los docentes de las diferentes areas del conocimiento.
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CAPITULO V

PROPUESTA ALTERNATIVA

PLAN DE MEJORA EN EL AMBITO DOCENCIA PARA LA CARRERA DE
INGENIERIA MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS
ARMADAS - ESPE
DISENO MACRO CURRICULAR

5.1. OBJETIVO

Contribuir al mejoramiento de la gestion académica mediante un conjunto de
reformas en el Disefio Curricular que permita mejorar el desarrollo de las
competencias profesionales de los estudiantes de Ingenieria Mecatronica de la

Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

5.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Uno de los aspectos principales a considerar en la formacion actual de los
ingenieros en general y los ingenieros mecatronicos en particular es que los
conocimientos adquiridos en la universidad son apenas la llave de ingreso al mundo
laboral que supone retos impuestos por el desarrollo cientifico y tecnolégico, no
Unicamente desde el punto de vista técnico, sino también el punto de vista humano,
teniendo en cuenta el cimulo de relaciones interpersonales y sociales que se deben

establecer en medio de cada contexto.

Las mejoras propuestas en el disefio macro curricular de la carrera permitiran
mejorar el desarrollo de las capacidades que tienen los egresados al momento de
completar sus estudios, lo cual facilita el proceso de transicion que ocurre entre el

término de los estudios y la incorporacion al ejercicio laboral.
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En parte, la insercion laboral al término de una carrera se hace mas expedita,
porque tanto los empleadores como los propios egresados tienen mayor informacion
respecto a lo que estos Ultimos son capaces de hacer o en lo que se pueden
desempenfar con calidad y eficiencia, siendo la institucién formadora garante de

aquello.

Asimismo, las reformas en la formacion por competencias permitiran
incrementar la produccion temprana del egresado, dado que al conocer las
capacidades de egreso, estas se pueden perfeccionar y complementar con la préactica
laboral, hasta alcanzar estandares de las competencias exigidas a un profesional con

experiencia.

Los cambios propuestos en el disefio implican también grandes desafios para
los docentes. En primer lugar, porque obliga a realizar un analisis proyectivo de la
demanda del sector productivo de bienes y servicios en las areas en las cuales se
desempefard el futuro profesional al momento de su egreso, para lo cual la
participacion de empleadores y egresados en el proceso de disefio curricular es

fundamental.

Un segundo desafio es la incorporacion de la practica temprana y del “saber
hacer” como un elemento central del curriculo y la formacién. Como consecuencia
de lo anterior, se hace indispensable producir un cambio en la funcion del profesor,
tradicionalmente centrada en la ensefianza, a otra cuyo eje es el logro de los
aprendizajes, para lo cual el estudiante pasa a ser el principal gestor de su propio

aprendizaje.
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5.3. FUNDAMENTACION

5.3.1. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

5.3.1.1 ONTOLOGICA

Es la parte de la filosofia que estudia al ser y su existencia en general. El
interés de estudiar al ser se origina en la historia de la filosofia cuando esta surge de
la necesidad de dar explicaciones racionales, no mitoldgicas, a los fendmenos del

mundo fisico.

“En el Modelo Educativo basado en la formacion de competencias, se
entiende al ser como una persona en constante cambio, nada se mantiene igual, ni
estatico, todo cambia, por lo tanto el docente no puede creerse duefio de la verdad,
nadie es duefio de ella; razon por la cual el educador esta en el mismo nivel del
estudiante, ambos son duefios de la verdad, el accionar del uno influye en el otro y
viceversa”. (ESPE, 2012)

Desde el punto de vista Ontoldgico, los conocimientos que necesitan los
futuros profesionales de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE para
integrarse a la sociedad del conocimiento con las competencias requeridas para
actuar sobre la naturaleza a fin de transformarla, producir bienes materiales y
satisfacer las necesidades siempre crecientes, sin descuidar y respetando la
conservacion del medio ambiente y la ecologia, deben ser definidos en el Perfil
Profesional.

Con este fundamento filosofico, el proceso de aprendizaje se transforma en

interaprendizaje, orientado a la busqueda de la verdad o de la ciencia pasajera.
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5.3.1.2. EPISTEMOLOGICA

La Epistemologia es una ciencia de la Filosofia de la Educacion que estudia

los principios del conocimiento del ser humano.

Partiendo del fundamento epistemoldgico, se asume al conocimiento como el
proceso que permite la superacion de los obstaculos que se presentan entre los
estudiantes y el aprendizaje, sirve para mejorar su realidad. “El nuevo saber se
justifica sélo cuando le ayuda a la persona a tener mejores condiciones de vida. De
esto se concluye que educar es mejorar las condiciones de vida de las personas. Asi,

educar no es transmitir conocimientos, es transformar la realidad” (Jiménez, 2011).

El conocimiento debe ser visto como un hecho préactico, social e historico;
producto de la actividad del ser humano en el trabajo en relacidon activa con la
naturaleza y la sociedad. Este planteamiento se justifica con las siguientes

adopciones tedricas:

e Que el conocimiento se conciba como proceso en la construccion y
transformacion permanente en el que el estudiante es responsable de su
propio aprendizaje, que desarrolle las habilidades de buscar, seleccionar,
analizar y evaluar la informacion asumiendo un papel mas activo en la

construccion de su propio conocimiento;

e Que los estudiantes sean considerados como elementos activos de sus
aprendizajes, a través de actividades que le permitan exponer e intercambiar
ideas, aportaciones, opiniones y experiencias con sus comparieros hacia el

desarrollo de habilidades y destrezas en el mundo de las competencias.

e Que los conocimientos cientificos se organicen en forma secuencial,
coherente e integrada procurando situar al estudiante en contacto con su

entorno, para intervenir profesionalmente en la formacion de competencias a
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través de modulos con actividades para trabajar en proyectos, estudiar casos y

proponer soluciones a problemas de la sociedad.

Que los contenidos sean seleccionados, organizados Yy tratados
considerandolos como informacion atil que se comparte con el estudiante y
no como datos que deben ser memorizados y repetidos en forma mecéanica e
independiente de la realidad.

5.3.1.3. AXIOLOGICA

La Axiologia es el estudio de los valores humanos.

La practica axioldgica guia a los estudiantes a la valoracion y utilizacion de lo

aprendido como ser individual y social, busca la realizacion plena del ser humano; se

centra en la persona dotada de dignidad, valor y actitud que busca la perfeccion vy el

cambio de vida teniendo como guia a los valores.

Los valores en la educacion transforman positivamente a los seres humanos y

a la sociedad.

5.3.1.4. ANTROPOLOGICA

La Antropologia es la ciencia que se preocupa del estudio del hombre.

El Modelo Educativo de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, se

sustenta en el humanismo, al tratar de formar al ser humano como persona reflexiva,

critica, autocritica, transformadora, solidaria, leal, en conclusion libre, respetando su

género y cultura, desarrollandolas potencialidades internas que tiene todo ser

humano.
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5.3.2. FUNDAMENTACION PSICOLOGICA

5.3.2.1. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El modelo se fundamenta en el papel que juegan los conocimientos del
estudiante en la adquisicion de nuevas informaciones, indicando que la
significatividad sélo es posible si se relacionan los nuevos conocimientos con los que

ya posee la persona.

5.3.2.2. CONSTRUCTIVISMO

En el Constructivismo se concibe al aprendizaje como construccién del
conocimiento, en el que juega un rol basico las capacidades cognitivas del estudiante,
sus intereses, si idiosincrasia para asumir inicialmente el conocimiento construido e
iniciar sobre esta base su formacion como persona y transformar el conocimiento, al

tiempo de desarrollar competencias en colaboracion con los demas.

El proceso constructivista es una actitud de querer aprender que tiene
finalidades precias de: adaptacion, trasformacion, desarrollo individual y grupal,

formacion para el trabajo y la vida.

5.3.2.3. ZONA DEL DESARROLLO PROXIMO

La Zona de Desarrollo Préximo sefiala que cada estudiante es capaz de
aprender una serie de aspectos que tiene que ver con su nivel de desarrollo, pero
existen otros fuera de su alcance que pueden ser asimilados con la ayuda de un
facilitador. Este tramo entre lo que el estudiante puede aprender por si mismo y lo
que puede aprender con la ayuda es lo que se denomina “zona de desarrollo

proximo”.

Los principios de la Zona de Desarrollo Proximo son los siguientes:
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e El hombre es un ser social por excelencia.

e Sus habilidades, actitudes y hasta su inteligencia son producto de las
relaciones que tiene con sus semejantes.

e El hombre es capaz de actuar en su medio cultural e histérico para
transformarlo.

e La educacidn es vista como una superestructura que coadyuva al proceso de
transformacion social y personal.

e EIl método es esencialmente colectivo, dinamico y creativo.

5.3.3. FUNDAMENTACION PEDAGOGICA

La concepcion pedagogica del modelo considera a la investigacion como una
estrategia basica para la generacion de aprendizajes, con una orientacion
interdisciplinaria para garantizar la construccion y reconstruccion del conocimiento

sobre la realidad.

En el proceso de formacion intervienen el estudiante y docente, para

desarrollar sus capacidades y alcanzar las competencias que necesita para la vida.

Los profesionales de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE
respetaran la posicion cognitiva del estudiante, su individualidad, aptitudes, intereses
e idiosincrasia para plantear las estructuras del conocimiento ya obtenidas e iniciar la

formacion de sus competencias que le permitan insertarse a la sociedad.

5.3.4. FUNDAMENTACION DIDACTICA

“Las corrientes y concepciones que sustentan el modelo educativo propuesto
son la Didéactica Critica y la Andragogia. La primera supera la tradicional imagen del
docente como ejecutor de procesos de ensefianza, cediendo el lugar a docentes

planificadores e investigadores con espiritu innovador, facilitadores de procesos de
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aprendizaje y capaces de construir proyectos educativos acordes a las circunstancias
histérico-sociales de nuestra realidad; y la segunda sustenta el aprendizaje del
adulto”. (ESPE, 2012)

Estas corrientes privilegian la utilizacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TICs) como herramientas y medios de aprendizaje; el
aprendizaje auténomo, la secuencia logica de los contenidos; el desarrollo de
competencias; el empleo de métodos didacticos que proporcionan la participacion
grupal con miras a fomentar la creatividad de los estudiantes; y la evaluacion

continua.

Las competencias tienen su importancia en el conocimiento cientifico-
tecnologico, de manera tal, que prepare al futuro profesional para su vinculacion con

la colectividad y el trabajo.

El proceso didactico contempla los siguientes elementos:

e Objetivo, ¢Para quée?

e Contenido, ¢(Qué aprender?

e Secuenciacion, (Cuando?

e Meétodo, ;Como desarrollar el proceso?
e Medio, ¢(Con qué?

e Evaluacion, ;Qué y como mejorar?

5.3.5. DESCRIPCION DEL MODELO EDUCATIVO

5.3.5.1. DEFINICION

Es una descripcion de la realidad institucional y guia basica del trabajo

académico de las funciones de docencia, investigacion y vinculacion con la
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colectividad. Como tal, es el requerimiento que emerge en el nuevo contexto social y

tecnoldgico en los ambitos nacional y mundial.

El modelo va enriqueciéndose en el tiempo y sustenta el quehacer educativo.
Las concepciones sobre las relaciones con la sociedad, el conocimiento y el
aprendizaje que se plasman en el modelo educativo estdn sustentadas en los
principios filosoficos, valores institucionales, la vision, la misién y en los objetivos

de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.

5.3.5.2. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

Promover el mejoramiento de la calidad educativa que oferta la Universidad
de las Fuerzas Armadas — ESPE, mediante un enfoque prospectivo y una formacion
basada en competencias, que responda a las necesidades del desarrollo del pais, la

sociedad e institucion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Instituir el modelo educativo basado en formacion por competencias que

responda a la visién y mision institucional.

e Promover una formacion integral, de calidad cientifica, tecnoldgica y
humanistica en la combinacion dinamica teoria-practica, a fin de que en el
ejercicio profesional puedan contribuir al desarrollo sustentable de la
nacion.

e Facilitar los procesos de integracion dindmica de docencia, investigacion,
vinculacion con la colectividad y gestion universitaria.

e Facilitar la aplicacién de nuevos enfoques pedagdgicos orientados a la

formacion profesional y humanistica, a partir de metodologias activas de
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aprendizaje sustentadas en la préactica de valores, respeto a la
interculturalidad y equidad de género.
e Generar un sistema de evaluacion permanente de la aplicacion del modelo

educativo de la Universidad de las Fuerzas Armadas.

5.3.5.3. CARACTERISTICAS DEL MODELO EDUCATIVO

El modelo educativo refleja una concepcion integral de la formacion de
servicios educativos flexibles, multi, inter, transdisciplinarios y polivalentes,
concordantes son los avances del conocimiento y los cambios en las
necesidades del estudiante y la sociedad.

La docencia estd encargada a facilitadores del aprendizaje, los mismos que
aprenden cotidianamente a través de su practica pedagdgica,
permanentemente actualizados y vinculados con los sectores productivos y de
Servicios.

El modelo motiva a los estudiantes a ser constructores de su propio
aprendizaje integral.

Forma profesionales que ocupan posiciones de liderazgo y su desempefio es
socialmente comprometido y reconocido en la sociedad.

Facilita procesos formativos, de investigacion y vinculacion con la
colectividad, orientada hacia areas cientificas, humanisticas y tecnoldgicas de
alto impacto social.

Considera la vinculacién con la colectividad permitiendo y fomentando la
transferencia tecnoldgica.

Facilita la incorporacién de las tecnologias de informacion y la comunicacion
(TICs) en las ofertas educativas de la institucion.

Considera al docente como eje dinamizador del proceso de formacién de los
nuevos profesionales.

Promueve el uso racional de la informacidon cientifica que se produce en el
mundo, la adopcién critica y ética de las mismas, para utilizarla en las

necesidades de formacion profesional.
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¢ Incentiva el trabajo en equipo en actividades relacionadas con las funciones
universitarias.

e Potencia el desarrollo de las capacidades intelectuales superiores en los
estudiantes tales como: reflexion, analisis, sintesis, generalizacion,
abstraccion, autonomia, pensamiento critico y propositivo, pensamiento
formal, manejo de informacion maultiple y desarrollo emocional.

e Facilita procesos administrativos y académicos eficientes y eficaces, que
garantizan la calidad y la pertinencia en todos los ambitos del trabajo

institucional.

5.4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

A continuacion se presenta una propuesta de las mejoras a implementarse a
corto plazo en el disefio macro curricular en la carrera de Ingenieria Mecatrénica,
consideradas como de carécter prioritario a fin de mejorar el desarrollo de las

competencias profesionales de los estudiantes.

FUNDAMENTACION DE LA CARRERA

CONTEXTUALIZACION

La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE tiene sus origenes en la
Escuela de Oficiales Ingenieros en el afio de 1922. En 1948 se transforma en la
Escuela Técnica de Ingenieros. A partir de 1977 adquiere su caracter de Escuela
Politécnica. En el Registro Oficial N° 298 de la Ley Organica de Educacion Superior
emitido el 12 de octubre del 2010, se establece la integracion de la Escuela
Politécnica del Ejército ESPE, la Universidad Naval Comandante Rafael Moran
Valverde UNINAV vy el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico ITSA,

conformando la Universidad de las Fuerzas Armadas.
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La carrera de Mecatronica, fue creada el 3 de febrero del 2006, mediante
ORDEN DE RECTORADO: 2006-026-ESPE-a-3.

Desde agosto del 2006 se oferta esta carrera en el campus Sangolqui y la sede
en Latacunga. Actualmente cuenta con aproximadamente 1090 estudiantes

constituyéndose asi en la carrera con mayor demanda en la institucion.

ANALISIS DEL TALENTO HUMANO Y RECURSOS MATERIALES
QUE CON LOS QUE DISPONE

Ingenieria Mecatronica cuenta con docentes de los Departamentos de
Ciencias de la Energia y Mecanica, Eléctrica y Electronica, en su gran mayoria. El
equipo de docentes se caracteriza por su amplio conocimiento y experiencia en las
asignaturas tipificadas como bésicas. Para las asignaturas profesionales y proyectos
de ingenieria mecatrénica se necesita de profesionales capacitados en investigacion
aplicada, que hayan tenido resultados de la aplicacion de la ciencia integrada en

logros concretos productivos.

Existe plazo hasta el 2015 para que toda la planta docente tenga al menos

titulo de cuarto nivel.

La carrera cuenta con laboratorios de  Sistemas de Instrumentacion,
Servomecanismos, Redes de Comunicacion Industrial, Procesos de Manufactura,
Automatizacion Industrial, Mecanismos, Resistencia de Materiales, Ciencia de
Materiales, Sistemas Neumaticos e Hidraulicos, Mecanica de Fluidos,
Termodindmica, Robdtica y Circuitos Eléctricos; sin embargo, se requiere la
implementacién de laboratorios de CIM (Computer Integrated Manufacturing),
Hidraulica Proporcional, Electronica de Potencia, Maquinas de Potencia — Maquinas

Eléctricas, Instrumentacion Industrial y Desarrollo de Prototipos.
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ANALISIS DE LA DEMANDA DE PROFESIONALES PARA LA
CARRERA

El analisis de la demanda de profesionales en ingenieria mecatrénica se ha
realizado en base a una encuesta dirigida a empresarios e ingenieros mecanicos
basicamente locales. De una poblacion de 115 individuos encuestados sobre las
nuevas tendencias de desarrollo industrial en la cual se inserté una pregunta sobre las
necesidades de mecatronica como soporte para el mejoramiento de la productividad
en este sector, los resultados obtenidos fueron los que se indican a continuacion
(Figura 21.):

m Crear 65,2%

m No crear 12,2%

= Especializacion 7%
® No responde 11,3%
= Postgrado 3,5%

= A futuro 0,9%

Figura 21. Analisis de la demanda de profesionales en ingenieria mecatrdnica.

PROYECCION DE LA CARRERA HACIA EL FUTURO

En la actualidad una de las estrategias de las industrias que han adoptado para
incrementar su productividad y competitividad en el mundo globalizado es recurrir a
la automatizacion, a su vez la automatizaciéon ha dado lugar a la creacion de nuevos
productos que facilitan las labores cotidianas de las personas, brindan seguridad,
esparcimiento, entre otras bondades, claro estd que para manufacturar estos nuevos
productos, cada vez mas inteligentes, se requiere de la combinacion sinérgica de
distintas ramas de la ingenieria como: la mecanica, la electronica, la informatica y los
sistemas de control, requiriéndose para ello la formacion de un Ingeniero
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Mecatronico para que ensamble todas estas tecnologias en una sola, cuyo principal
propdsito es el andlisis, disefio y fabricacion de productos inteligentes que sean

capaces de procesar informacion para su funcionamiento.

La mecatronica tiene mdaltiples aplicaciones en la industria, la mas
preponderante por su crecimiento es en la industria automotriz, en el disefio de
mecanismos activos, estabilizacién de mecanismos y navegacion autonoma, en la
construccion computarizada de partes y piezas, en el proceso de ensamblado

mediante la soldadura robotizada, en el control de calidad computarizado.

En la manufactura, la mecatronica se ha servido de los modelos de sistemas a
eventos discretos, y los ha aplicado para el disefio 6ptimo de lineas de produccion asi
como la optimizacion de procesos ya existentes. También ha ayudado a automatizar

las lineas de produccion y generar el concepto de manufactura flexible.

La utilizacion de maquinas herramientas de control numérico computarizado
CNC ha causado mejoras notables en la productividad y la precision de fabricacion,
reducen notablemente los costos de produccion y aumenta la calidad de la
produccion masiva de una amplia gama de productos mecanicos, estos entre muchos

otros casos por mencionar.

Sin embargo, la automatizacion no es suficiente para mejorar la productividad
y competitividad de una planta, de acuerdo a la experiencia de las grandes empresas
que han invertido en alta tecnologia, la gran ventaja de los procesos mecatronicos no
es la reduccion en el costo personal. Por lo contrario, los obstaculos para la
automatizacion es: la falta de conocimiento sobre la oferta tecnoldgica, la falta de
software disponible para la programacion y la comunicacion entre equipos. Esto a su
vez representa una gran oportunidad para la introduccion del Ingeniero Mecatronico

en su campo ocupacional.
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Debido a que la automatizacion es un proceso continuo con frecuentes
mejoras en la tecnologia, las empresas se ven en la necesidad de entrenar
constantemente a sus empleados, por lo que sera necesario contar con programas

suficientemente actualizados para apoyar a las empresas en esta tarea.

RESUMEN DE PROBLEMAS DE LA PROFESION Y QUE LOS
GRADUADOS DEBEN ESTAR PREPARADOS PARA INTERACTUAR CON
LOS MISMOS.

Cuadro 36.
Resumen de problemas de la profesion.

PROBLEMAS SUB PROBLEMAS

Industria no competitiva, debido a | Carencia de dispositivos, maquinas y
sistemas productivos obsoletos, | equipos mecatronicos.

tecnologia desactualizada, falta de | Deficiencia en el mantenimiento vy
automatizacion de sistemas y procesos | optimizaciéon de quipos, procesos o0
de manufactura. productos mecatronicos.

Integracion de dispositivos electrdnicos,
hidraulicos, neumaticos, sensores Yy
actuadores a interfaces y redes
computacionales  programables  para
procesos de manufactura.

Carencia de sistemas de control | Déficit en operacion, mantenimiento y
programado para procesos de | montaje de sistemas integrales de
manufactura. manufactura para el desarrollo de
productos novedosos.

Necesidad de disefio de sistemas y
productos mecatronicos para
manufactura agil y esbelta.

Ausencia en procesos de ensefianza, | Ausencia de disefio y desarrollo de
investigacion y creacion de nuevos | productos biomecatrénicos, robdtica
productos. industrial, autotronica, sistemas
inteligentes de manejo de materiales.

Falta de participacion en empresas de
alto componente tecnologico.

Falta de participacion en investigacion
en procesos que requieran soluciones
integrales multidisciplinarias.

Falta de profesionales que lideren, | Carencia de integracion sinérgica de
administren 'y  gestionen  procesos | componentes de ingenieria mecanica,
mecatronicos. electronica y sistemas computacionales.
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PERFIL PROFESIONAL

DESCRIPCION GENERAL DEL GRADUADO

El ingeniero mecatronico de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE
es un profesional con calidad humana y con vocacion de servicio a la comunidad,
innovador, emprendedor y capaz de integrar conocimientos de Ingenieria Mecanica,
Electrénica, Control y Computacion para impulsar el desarrollo tecnoldgico en
productos y procesos. Con la capacidad de disefar, construir, operar y dar

mantenimiento a productos mecatronicos.

COMPETENCIAS GENERICAS

Demuestra en su accion profesional valores universales y propios de la
ingenieria mecatronica, en diversos escenarios organizacionales y tecnoldgicos,
fomentando el desarrollo de las ciencias, las artes, el respeto a la diversidad cultural

y equidad de género.

Interpreta y resuelve problemas de la realidad aplicando métodos de la
investigacion, métodos propios de las ciencias, herramientas tecnoldgicas y variadas
fuentes de informacion cientifica, técnica y cultural con ética profesional, trabajo en

equipo y respeto a la propiedad intelectual.

Lidera con espiritu emprendedor, proyectos de desarrollo social y empresarial
en correspondencia con los requerimientos del entorno nacional, latinoamericano y
mundial. Promueve una cultura de conservacion del ambiente en la practica

profesional y social.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Disefia equipos, procesos o sistemas, que desde su concepcion relacionen en
forma efectiva la parte mecanica (servomecanismos, sistemas hidraulicos,
neumaticos, sistemas térmicos y fluidicos), electronica (sistemas electronicos y
digitales, sistemas de control e instrumentacién) y sistemas de computacion
(software aplicativo y de control de procesos industriales) con detalles suficientes

que permitan su implementacion, acorde con los avances tecnoldgicos.

Adapta, mantiene y opera, sistemas mecatronicos y procesos de manufactura,
aplicando principios de la mecanica racional, manufactura, produccion,
automatismos industriales, redes industriales, normas y estandares aplicables, con

profesionalismo, eficiencia y ética.

Gestiona sistemas organizativos y proyectos que permitan el buen
funcionamiento empresarial, implementacion, innovacion y creacion de nuevas
unidades de produccion relacionadas con equipos y maquinas mecatronicas,
aplicando los principios de la administracion moderna, econémicos, financieros,
gestion 'y conservacién ambiental, basdndose en estandares de industrias
comparables, con ética profesional, espiritu emprendedor, con liderazgo, capacidad
de negociacion, pensamiento estratégico y efectivo trabajo en equipo, orientados al

beneficio de la sociedad.

ESCENARIOS LABORALES DEL PROFESIONAL GRADUADO

El campo ocupacional del Ingeniero Mecatrénico es uno de los mas amplios
en el dmbito de la ingenieria, pues su participacion en fabricas o industrias se
manifiesta a través de un trabajo individual o en equipo. Desempefia sus funciones
esenciales en:

e Sistemas CAD/CAM/CAE

e Sistemas de control electronico
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¢ Sistemas de automatizacién industrial
e Industria manufacturera

e Industria petrolera

¢ Industria de generacion de energia eléctrica
e Industria minera

e Industria siderdrgica

e Agroindustria

e Industria alimenticia

e Sector de la salud

e Servicios de transporte

e Formacion de su propia empresa

e Trabajo en centro de investigacion

e Trabajo en instituciones de educacion superior

SISTEMATIZACION DE COMPETENCIAS ESPECIFICAS: PROPUESTA
DE ASIGNATURAS QUE DARAN SOPORTE

Cuadro 37.
Sistematizacion de competencias especificas: Propuesta de asignaturas que daran
soporte.

COMPETENCIAS ASIGNATURAS QUE SE
ESPECIFICAS UNIDADES DE COMPETENCIA PROPONEN
A) Disefia equipos, procesos o | Al) Aplica procedimientos mateméticos - ALGEBRA LINEAL
sistemas, que desde su | computacionales en la solucion de F CALCULO DIFERENCIAL
concepcion  relacionen  en | problemas relacionados con la ingenieria E INTEGRAL
forma efectiva la  parte | mecatronica, sobre la base de leyes, F CALCULO VECTORIAL
mecanica  (servomecanismos, | principios y sistemas computacionales - ECUACIONES
sistemas hidraulicos, | correspondientes. DIFERENCIALES
neumaticos, sistemas térmicos | A2) Selecciona materiales, mecanismos, [ORDINARIAS
y fluidicos), electronica | sistemas de automatizacion y control con | FiS[CA
(sistemas electrénicos y | detalles suficientes sobre la base del F QUIMICA
digitales, sistemas de control e | conocimiento de las leyes y teorias de la f PROGRAMACION
instrumentacion) y sistemas de | mecanica clasica, electricidad, - METODOS NUMERICOS
computacion (software | electronica, instrumentacion, hidraulica, F ESTADISTICA
aplicativo y de control de | neumatica y el uso de modelos | CIENCIADE
procesos industriales) con | computacionales. MATERIALES
Continlia s
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detalles suficientes que
permitan su implementacion,
acorde con los avances

tecnoldgicos.

A3) Disefia equipos, sistemas
mecatronicos, con detalles suficientes que
permitan su construccién, operacion,
mantenimiento, empleando  diversas
técnicas, principios cientificos, normas,
estandares y software aplicativo de
control de procesos con profesionalismo,
eficiencia y ética.

| ESTATICA

L DINAMICA

- MECANICA DE FLUIDOS
- DISENO MECANICO

L IDENTIFICACION Y
CONTROL ADAPTATIVO

L DIBUJO MECANICO

L DIBUJO ASISTIDO POR
COMPUTADORA

L INTRODUCCION A LA
INGENIERIA
MECATRONICA

L ELECTRONICA GENERAL
L CIRCUITOS ELECTRICOS
L MECANICA DE
MATERIALES

L MAQUINAS ELECTRICAS
LSISTEMAS HIDRAULICOS
Y NEUMATICOS

L SISTEMAS DE CONTROL
L CONTROL INDUSTRIAL

L CONTROL DIGITAL

L SISTEMAS DIGITALES

L ELECTRONICA DE
POTENCIA

L PLC

- MICROPROCESADORES
Y
MICROCONTROLADORES
- DISENO ELECTRONICO
L DISENO DE ELEMENTOS
DE MAQUINAS

L AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL
MECATRONICA

L DISENO MECATRONICO
L INSTRUMENTACION
INDUSTRIAL MECANICA
L INSTRUMENTACION
MECATRONICA

- PROYECTO
INTEGRADOR
B) Adapta, mantiene y opera, | B1) Integrar los fundamentos de los | PROCESOS DE
sistemas mecatronicos  y | sistemas mecatrdnicos para la operacion MANUFACTURA
procesos de  manufactura, | eficiente de dispositivos y equipos - MECANISMOS
aplicando principios de la | mecatronicos. - VIBRACIONES
mecénica racional, | B2) Selecciona, opera y mantiene - SISTEMAS FLEXIBLES DE
manufactura, produccion, | sistemas de manufactura asistidos por MANUFACTURA
automatismos industriales, | computadora, aplicando estandares y | ROBOTICA INDUSTRIAL
redes industriales, normas y | normas nacionales e internacionales | REDES INDUSTRIALES
estindares  aplicables, con | aplicables. - SISTEMAS
profesionalismo, eficiencia y | B3) Manejo adecuado de redes CAD/CAM/CAE
ética. industriales para el control y monitoreo
de procesos industriales.
C) Gestiona sistemas | C1) Realiza diagnésticos de sistemas | DISENO Y EVALUACION
organizativos y proyectos que | productivos de empresas. DE PROYECTOS
permitan el buen | C2) Analisis, formulacién y defensa de | GESTION EMPRESARIAL
funcionamiento  empresarial, | proyectos que permitan la innovacién y - GESTION DE LA

implementacion, innovacién y
creacion de nuevas unidades de
produccion relacionadas con
equipos y maquinas

creacion de nuevas unidades de
produccion relacionadas con equipos y
maquinas mecatronicas.

CALIDAD Y
PRODUCTIVIDAD
- LIDERAZGO

C3) Manejo eficiente de gestion técnica,

- DESARROLLO DE

Continlla ==
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mecatronicas, aplicando los | econémica y ambiental, aplicando los EMPRENDEDORES
principios de la administracion | principios de la administracion moderna, - REALIDAD NACIONAL Y

moderna, econémicos, | econdmicos, financieros, gestion y GEOPOLITICA
financieros, gestion y | conservacion ambiental. r MATERIAS
conservacion ambiental, HUMANISTICAS

basadndose en estandares de
industrias comparables, con
ética  profesional,  espiritu
emprendedor, con liderazgo,
capacidad de negociacion,
pensamiento  estratégico 'y
efectivo trabajo en equipo,
orientados al beneficio de la
sociedad.

Disefio Mecanico, Identificacion y Control Adaptativo, y Mecénica de
Fluidos son las asignaturas que se proponen en el cambio de la malla curricular.
Dentro del proceso del presente trabajo de investigacion, a través de encuestas
aplicadas a estudiantes, egresados, docentes y empresarios se concluye que estas
asignaturas tienen alto nivel de importancia en el desarrollo de las competencias

profesionales, por lo tanto, deben ser obligatorias en lugar de optativas.

El Disefio Mecanico tiene como objetivos describir las propiedades de los
materiales empleados en la construccién de maquinaria y su comportamiento frente a
estados de carga, asi como presentar los distintos criterios empleados en el disefio
mecénico para la prevencion de fallos frente a carga estética y de fatiga; y, exponer
los principios fundamentales que rigen el estudio de los elementos de maquina, y
desarrollar, por aplicacion de los criterios de disefio anteriores, los métodos de

célculo y analisis de los distintos componentes de las maquinas.

El Disefio Mecénico es importante en la formacion del ingeniero mecatrénico
porque desarrolla en él la habilidad para utilizar software de formato CAD para
proyectos industriales, aplicar la tecnologia CAD/CAM para maquinas Yy
herramientas, realizar proyectos de medio alcance en las aplicaciones de
metalmecénica y agroindustria, realizar mantenimiento, construccion vy
reconstruccion de magquinaria, mantenimiento de lineas de produccidn, supervisar
sistemas de produccion, disefio y construccion de moldes y matrices para la

produccion y transformacion en serie de materiales metalicos, poliméricos y
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fundicién siendo capaz de planificar y organizar equipos de trabajo con conciencia
social y valores morales que le permitan un desarrollo eficiente de sus tareas bajo un

contexto de respeto por el ser humano y la naturaleza.

Identificacion y Control Adaptativo tiene como objetivo proporcionar los
elementos de base para la comprension y aplicacién de los controladores que
modifican su comportamiento en respuesta a cambios en la dindmica del proceso y a

las caracteristicas de las perturbaciones.

Esta asignatura proporcionara a los estudiantes conocimiento basicamente en
dos areas: modelamiento y disefio de controladores. En el area de modelamiento se
estudia algoritmos que permitan un conocimiento del proceso en forma automatica
advirtiendo los cambios en su dinamica sin intervencion humana. En cuanto al disefio
de controladores se intenta buscar algoritmos de control cuyos parametros de ajuste
estén directamente expresados en funcion de los pardmetros del proceso. De este

modo, el paso del modelamiento a la sintesis es casi inmediato.

La Mecanica de Fluidos tiene como objetivo desarrollar en el estudiante la
capacidad para analizar, determinar y seleccionar aquellos elementos propios
asociados a la mecénica de los fluidos como son bombas, conductos y véalvulas,

enfocados a las diferentes aplicaciones en la ingenieria mecatronica.

“Es indispensable que el estudiante analice el comportamiento de los fluidos
como principio de operacion de los sistemas neumaticos e hidraulicos, que tienen
diferentes aplicaciones en ingenieria mecatronica, como los actuadores y la accién
resultante de éstos a partir de las estrategias de control, la transmision de cantidad de
movimiento entre elementos mecéanicos empleada en sistemas robdticas y en la

automatizacion”. (Aguascalientes, 2010)
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ESQUEMA DE LA MALLA CURRICULAR

La malla curricular de la propuesta planteada contempla cambios en las
asignaturas en correspondencia con los resultados de investigacion. Disefio
Mecanico, ldentificacion y Control Adaptativo, y Mecéanica de Fluidos pasaron de
ser asignaturas optativas a ser obligatorias; en tanto, Tecnologia de Materiales,
Sistemas Energéticos y Soldadura pasaron de formar parte de asignaturas
obligatorias a ser optativas. A continuacion se muestran la malla curricular en

vigencia y la propuesta.
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Cuadro 38.
Malla Curricular vigente.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
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Cuadro 39.
Malla curricular propuesta.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

ICIENCIA DELIDIOM A EXTRANIERG
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TEMATICAS OPTATIVAS (VIGENTE)

Cuadro 40.
Tematicas optativas vigentes.

140

EJES DE FORMACION 1ra. ETAPA DE FORMACION 2ra. ETAPA DE FORMACION 3ra. ETAPA DE FORMACION 4ra, ETAPA DE FORMACION
DE PROFESIONALIZACION
(MINIMO 1 CURSOS DE 4
CREDITOS)
ELEE-
sdnge | TECNOLOGIA DE SOFTWARE
ELEE-
34090 | 6
CHUM-
30003 APRECIACION DE LA ESCULTURA
NIVELA 2
CION
CHUM- -
30007 APRECIACION DE LA LITERATURA
NIVELA 2
CION
CH'""‘| APRECIACION DEL CINE
DE ARTES Y LITERATURA | 3007
(DE LAS 5 TEMATICAS  [NivELA 2
QUE SE OFERTAN, SE | cion
SELECCIONA 3 CURSOS)
CHUM-
20020 APRECIACION MUSICAL
INIVELA 2
CION
CHUM-
20012 | APRECIACION DE LA PINTURA
INIVELA 2
CION
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TEMATICAS OPTATIVAS (PROPUESTA)

Cuadro 41.
Tematicas optativas propuestas.

EJES DE FORMACION 1ra. ETAPA DE FORMACION 2ra. ETAPA DE FORMACION 3ra. ETAPA DE FORMACION 4ra. ETAPA DE FORMACION

DE

PROFESIONALIZACION
(MINIMO 1 CURSOS DE
4 CREDITOS)
TECNOLOGIA DE
SOFTWARE
E-
3409
CHUT APRECIACION DE LA
“éo'o ESCULTURA
NIV
ELA 2
Clo
CHUI APRECIACION DE LA
" LITERATURA
NIV
ELA | 2
clo
DE ARTES Y CHU .

M- |APRECIACION DEL CINE

LlTERA'TURA (DELAS 5 001

TEMATICAS QUE SE | NV 2

OFERTAN, SE  |554

SELECCIONA3 [T
CURSOS) 3002

o

i
ELA 2
cio

THU

APRECIACION MUSICAL

M APRECIACION DE LA
3001 PINTURA

T
ELA 2
c10

En concordancia con los datos obtenidos en esta investigacion, Tecnologia de
Materiales, Sistemas Energéticos y Soldadura forman parte de las asignaturas
optativas reemplazando a Disefio Mecanico, Identificacion y Control Adaptativo, y

Mecénica de Fluidos.

CREDITOS POR EJES DE FORMACION

Cuadro 42.
NUmero de créditos por ejes de formacion.

EJES DE FORMACION [ CREDITOS | PORCENTAJE
PROYECTOS

INTEGRADORES 6 2,32%
FORMACION 147 56,76%
PROFESIONAL

Contintla ==
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FORMACION CIENCIAS 69

A A 0,
BASICAS E INFORMATICA 26,64%
FORMACION PARA LA .
GESTION 14 5,41%
FORMACION HUMANA Y 5
SOCIALES 13 5,02%
TOTAL DE CREDITOS POR )
PERIODO ACADEMICO 249 96,14%

CURSOS DE 6 2.32%

TEMATICAS OPTATIVAS 4 1.54%
NUMERO TOTAL DE .

CREDITOS 259 100%

Los créditos por ejes de formacion y sus respectivos porcentajes no han
sufrido modificaciones. Las asignaturas establecidas en la propuesta tienen el mismo
nimero de créditos que las asignaturas que fueron reemplazadas en la malla

curricular vigente.

REQUISITOS PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE TERCER
NIVEL

En conformidad con el Art. 127 de la Orden de Rectorado 2013-101-ESPE-a-

3, son requisitos para la obtencion del titulo de tercer nivel:

a) Aprobar la curricula del correspondiente programa carrera;

b) Acreditar la suficiencia en un idioma extranjero;

c) Certificado de egresamiento;

d) Elaborar y aprobar una tesis, proyecto o trabajo de graduacion, segun el caso;

e) Aprobar la evaluacion oral y escrita por parte del director y codirector de la
tesis, proyecto o trabajo de graduacién con la calificacién minima de 14/20
por evaluador;

f) Exponer publicamente la tesis, proyecto o trabajo de graduacion ante el
director de Carrera 0 su delegado, el director y codirector de tesis, por el
tiempo de una hora. Un delegado de la Unidad de Admisién y Registro
verificara el cumplimiento de este acto;

g) Pagar los derechos correspondientes;
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h) No registrar novedades en ninguna dependencia de la ESPE. (Las unidades
organizacionales deben reportar cualquier novedad: deudas, libros no
devueltos, equipos de laboratorio, pagos por dafios, etc., a la unidad de
admision y registro);

i) Haber aprobado en la ESPE al menos el 30% de los créditos de la curricula
del programa carrera en que el estudiante desee obtener su titulo.

J) Aprobar las asignaturas del programa de actualizacion de conocimientos,
cuando se hubiese entregado el trabajo de graduacién en un plazo mayor al

estipulado en este reglamento.

El Reglamento de Régimen Académico expedido por el CES en noviembre
del 2013 hace referencia a que toda Institucion de Educacion Superior debera tener
dentro de su organizacion una Unidad de Titulacion. El plazo para tener esta unidad
es de 18 meses a partir de la expedicion del reglamento.

Hasta la fecha la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE no se ha
pronunciado al respecto y se ha manifestado por parte de las autoridades académicas
es regirse a la Transitoria Quinta del mencionado reglamento que en sintesis
manifiesta que se seguird aplicando el reglamento de graduacién expedido con el
antiguo CONESUP.
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