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Disefio Curricular del Programa de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Pontificia Bolivariana, Sede Medellin, Colombia

Diego A. Florez*
aUniversidad Pontificia Bolivariana
diego.florez@upb.edu.co

Abstract

The Universidad Pontificia Bolivariana, in 2009, published its most recent ver-
sion of the Integrated Pedagogical Model. With this the University sought to
change the traditional paradigm of its training processes, moving from a
model centered on teaching, where the protagonist is the teacher to a model
based on learning, where the protagonist is the student.

The Mechanical Engineering program, based on the institutional guidelines,
designed a curriculum that not only conforms to these guidelines, but responds
to objective observations of academic peers in the processes of self-assessment
and high quality accreditation and to the reflections that within the academic
community were made for the construction of this training proposal.

The final result is a curriculum that encourages new engineers with a holistic
view of the world, capable of working on projects and with elements for a good
performance in changing, multidisciplinary and globalized environments.

Keywords: Engineering Education, Mechanical Engineering Curriculum,
Curricular Design, Professional Skills.

Resumen

La Universidad Pontificia Bolivariana, en el aiio 2009 publico su version mads
reciente del Modelo Pedagogico Integrado. Con él busco cambiar el para-
digma tradicional de sus procesos de formacion, pasando de un modelo cen-
trado en la ensefianza, donde el protagonista es el profesor a un modelo ba-

sado en el aprendizaje, donde el protagonista es el alumno.
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Diseiio Curricular del Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana,
Sede Medellin, Colombia

El programa de Ingenieria Mecanica, con base en las instrucciones institucio-
nales, diseiio un curriculo que no solo se ajusta a éstas, sino que responde a
observaciones objetivas de pares académicos en los procesos de autoevalua-
cion y acreditacion de alta calidad y a las reflexiones que dentro de la comu-
nidad académica se realizaron para la construccion de esta propuesta de for-

macion.

El resultado final es un plan de estudios que quiere formar unos ingenieros
con una mirada holistica de mundo, capaces de trabajar por proyectos y con
elementos para un buen desempeiio en entornos cambiantes, multidisciplina-
rios y globalizados.

Palabras clave: Educacion en Ingenieria, Curriculo de Ingenieria Mecanica,
Diserio Curricular, Curriculo por competencias.

Introduccion

La Universidad Pontificia Bolivariana UPB es una universidad privada perteneciente a la
Arquidiécesis de Medellin, Colombia, fue fundada en 1936, tiene mas de 26000 estudiantes,
cerca de 270 programas entre pregrado y posgrado. Su sede central esta en Medellin, y cuenta
con seccionales en otras tres ciudades de Colombia.

En 2009, 1a UPB publicé un documento denominado Modelo Pedagégico Integrado MPI con
el propoésito de servir como guia para los procesos de formacion que se llevan a cabo en la
Institucion, razoén por la cual hace parte integral de Proyecto Educativo Institucional.

Dicho modelo pedagodgico estructura el curriculo desde las necesidades y los intereses de los
estudiantes y las problematicas propuestas desde el contexto sociocultural. Con esta pro-
puesta de estructuracion curricular que pone al estudiante como eje central del proceso edu-
cativo.

En este MPI Tiene como proposito final la formacion integral a través de los valores y prin-
cipios del humanismo cristiano, apuntando al desarrollo de un proyecto personal de vida, con
un compromiso con la construccion y el desarrollo del pais. De esta forma, se privilegia el
aprendizaje significativo y la construccion del propio conocimiento por parte del estudiante
y el profesor asume un papel mas de mediador o de orientador del proceso.

Entre los afios 2011 y 2015 El programa de Ingenieria Mecanica IM de la UPB hizo una
propuesta de transformacién curricular, adoptando los principios y procedimientos universi-
tarios, puestos de manifiesto en el MPI. Dicha propuesta fue aprobada por el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, por lo que a partir del primer semestre de 2016 se puso en
funcionamiento.

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

634



Diego A. Florez

Los principales retos del proceso de transformacion curricular en el Programa fueron:

. Cambio de paradigma: el MPI invita a pasar de un modelo de ensefianza en el que
el profesor es el centro a un proceso de aprendizaje, en el que el estudiante es el protagonista
de su propio proceso.

. Modernizacion curricular: la nueva propuesta de formacion debe implementar me-
todologias educativas modernas, que “enganchen” al estudiante con el conocimiento, sa-
cando provecho de uso de los recursos informaticos.

. Apuntar al perfil de egreso: el programa de Ingenieria Mecénica de la UPB es uno
de los programas con mas tradicion a nivel nacional, tiene mas de 60 afios de historia. El
perfil de egreso tiene unos elementos fundamentales que es importante revisar y garantizar
en la nueva propuesta de formacion. Estos elementos son: Vision holistica del mundo, el
balance entre las areas medulares de la disciplina y la capacidad de gestionar proyectos.

Trabajos Relacionados

El programa de Ingenieria Mecanica de la UPB, a lo largo de su historia, siempre ha buscado
ser pertinente y de calidad. Previo al proceso de transformacion curricular, se hicieron
reflexiones y trabajos que permitieron orientar y sensibilizar el desarrollo de la propuesta. En
el afio 2000, con el estudio prospectivo denominado «Las Prioridades Investigativas en
Ingenieria Mecanica: un Estudio Prospectivo en Antioquia» [1], el Programa pus como
soporte académico a la investigacion y se apoy6 fundamentalmente de tres Grupos de
investigacion: Grupo de Energia y Termodindmica, Grupo de Investigacion en Nuevos
Materiales y, Grupo de Automatica y Disefio A+D.

En el afio 2005 el programa hizo un proceso de autoevaluacion que le permiti6 su acreditacion
de alta calidad en el afio 2006 [2]. De este proceso de acreditacion la observacidon mas
importante que se le hizo al Programa en clave de mejora, estaba relacionada con la excesiva
presencialidad en el aula, toda vez que existian semestres con mas de 30 horas de clase.

En el afio 2009 se realiz6 un estudio prospectivo con horizonte de tiempo al afio 2020, este
trabajo permitié priorizar las tematicas mas relevantes de la disciplina y definir un escenario
apuesta para construir en los siguientes 10 afios [3].

En 2010 se realizd otro ejercicio de autoevaluacion, que permitié la renovacion de la
acreditacion de alta calidad [4], En esta ocasion la observacion mas importante estuvo
relacionada con la valoracidon en créditos de las actividades que los estudiantes hacian con
semilleros y grupos de investigacion.

En esta misma época, la Universidad publico el MPI [5] y entre los afios 2011 y 2012 fueron
publicados las directrices para la reflexion curricular, que llevara los programa a una trans El
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Diseiio Curricular del Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana,
Sede Medellin, Colombia

MPI propone la definicion de la opcion curricular, en la que se determinan los procesos que
configuran el curriculo, como lo son: la seleccion, la organizacién, y la distribucion [6].

La seleccidon se ocupa de los contenidos formativos que se deben ofrecer, la distribucion
articula, jerarquiza, aisla y regula los contenidos de formacion y la distribucién concibe los
tiempos de formacion a partir de los requisitos que demanda la formacién. De esta forma el
curriculo es disefiado desde las definiciones y propdsitos de formacion, que deben venir desde
la pertinencia del Programa, hasta la malla curricular, que debe ser la consecuencia de la
estrategia formativa para lograr los propositos iniciales. La comunidad académica construy6
la nueva propuesta curricular.

Metodologia

El MPI propone la definicion de la opcion curricular, en la que se determinan los procesos
que configuran el curriculo, como lo son: la seleccion, la organizacion, y la distribucion.

La seleccion se ocupa de los contenidos formativos que se deben ofrecer, la distribucion
articula, jerarquiza, aisla y regula los contenidos de formacion y la distribucion concibe los
tiempos de formacion a partir de los requisitos que demanda la formacion. De esta forma el
curriculo es disefiado desde las definiciones y propdsitos de formacion, que deben venir desde
la pertinencia del Programa, hasta la malla curricular, que debe ser la consecuencia de la
estrategia formativa para lograr los propdsitos iniciales.

Resultados

LA SELECCION. Para tener una definicion clara de los contenidos formativos que debe
tener el Programa, se definieron aspectos centrales como: Enfoque conceptual, Propdsitos de
Formacion, Perfil de egreso, Capacidades humanas y Competencias Profesionales. En la
definicion de estos aspectos fue clave contar con los resultados del estudio prospectivo
realizado en el afio 2009 y los resultados de los procesos de autoevaluacion, tanto en el afio
2005 y 2010.

Como enfoque conceptual del programa, se llego a la siguiente declaracion [7]: «la Ingenieria
Mecanica es una rama de la ingenieria amplia, multidisciplinar, con grandes posibilidades de
generacion y aplicacion de conocimiento; esto le permite ser motor de multiples desarrollos
en diferentes sectores y bajo multiples contextos, jalonando permanentemente procesos de
innovacion y emprendimiento. Desde el punto de vista académico, el programa de Ingenieria
Mecanica busca una integracion permanente entre las ciencias basicas (fisica y matematica)
y las tecnologias aplicadas para la generacion, conservacion y prevencion del movimiento».
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El propésito de formacion se plated teniendo en cuenta la necesidad de formar ingenieros
mecéanicos con la amplitud y multidisciplinariedad que se plantea desde el enfoque
conceptual, y con la claridad que la disciplina ofrece muchos caminos de especializacion a
futuro, que cada individuo debera desarrollar a partir de procesos de formacién mas
especificos y del desarrollo de su experiencia profesional. Se declaran los propdsitos de
formacion para el programa de la siguiente forma:

“El Programa de Ingenieria Mecanica de la UPB, sede Medellin, se ocupa del anélisis, disefio,
manufactura, gestion, mantenimiento y control de sistemas mecénicos que involucran la
generacion y transmision de movimiento, materia, energia e informacion. Para ello, tiene en
cuenta consideraciones cientificas, tecnoldgicas, ambientales, energéticos, econémicos y
sociales; desde los ambitos tecnologico, productivo, administrativo, comercial ¢
investigativo; con criterios y métodos de trabajo integrales y proyectandose a la sociedad con
sentido ético y humano” [7].

Respecto al perfil de egreso: Se debe considerar un perfil en el que el egresado esté dotado
de capacidades humanas y competencias profesionales que le permitan trabajar en entornos
globalizados, alrededor de tecnologias multidisciplinares que mas que articularse, convergen
para generar cambios y brindar soluciones tecnologicas de la sociedad de hoy y de mafiana.

“El egresado de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana es una persona

formada integralmente que asume un compromiso responsable con la vida y la dignidad
humana. Es capaz de hacer uso de sus sentidos, su imaginacion y su pensamiento para su
disfrute y para cuidar de si mismo, de las personas, de las otras especies y de su entorno en
coherencia con los valores del humanismo cristiano.

El Ingeniero Mecanico egresado de la UPB es una persona capacitada para integrar
conocimientos de las diferentes areas que enmarcan su profesion, contrastarlos con la
realidad y usarlos, bajo el modelo de la gestion por proyectos, para la mejora de la calidad de
vida y el desarrollo sostenible de la sociedad.

Desarrolla habilidades comunicativas, en expresion oral, escrita, grafica y en segunda lengua.
Maneja herramientas tecnologicas actuales y usa diferentes fuentes de informacion. Trabaja
en equipo, tanto con sus colegas como con profesionales de otras areas.

El Ingeniero Mecanico Bolivariano puede desempefiarse en cualquier empresa en labores que
impliquen el andlisis, disefio, manufactura, gestion, mantenimiento y control de sistemas
mecanicos que involucran la generacion y transmision de movimiento, materia, energia e
informacion. Asi mismo, puede abordar temas en campos administrativos, financieros y
cientificos en la medida que su experiencia y formacion van evolucionando.

El Ingeniero Mecénico se vincula al ambito laboral como ingeniero de planta, empresario,
gerente, director, asesor-consultor o investigador.” [7]
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Definicion de capacidades humanas: la UPB acogio la propuesta de las capacidades humanas
basicas para el desarrollo, de la filosofa estadounidense Martha Nussbaum, por tanto, el perfil
de egreso de los profesionales formados en UPB debe corresponderse con dichas
capacidades. Una capacidad es definida por Martha Nussbaum como “Aquello que las
personas son efectivamente capaces de hacer y ser, seglin una idea intuitiva de lo que es una
vida acorde con la dignidad humana.” [8]

Como grandes agrupadores de estas capacidades se tiene: la vida, la ética, la estética, el
humanismo cristiano, y el razonamiento y el pensamiento.

Definicion de competencias: La UPB asume las competencias como una dimension de las
capacidades y entiende que se refieren a una manera responsable de actuacion del sujeto en
diferentes situaciones y contextos de la vida personal y social, actuaciéon que implica un
vinculo complejo de conocimientos, habilidades, actitudes, destrezas y valores a partir de la
evaluacion y eleccion de alternativas que se fundamentan en el saber, el hacer, el actuar, el
elegir estrategias adecuadas, el asumir las consecuencias de las decisiones tomadas y disfrutar

[6].

Como grandes agrupadores de las competencias especificas, propias del Programa de
Ingenieria Mecanica se tiene: Analisis y disefio, Gestion de proyectos, Investigacion, y la
Integracion de saberes. En la tabla 1 se muestra la formulacion de las competencias asociadas
a los agrupadores, que son llamados dominios [7].

LA ORGANIZACION: Los programas en la UPB estan organizados de forma macrocurri-
cular por ciclos [6]. Los ciclos deben dar cuenta del cumplimiento de las capacidades huma-
nas. Cada programa incluye cuatro ciclos: Ciclo Basico de Formaciéon Humanista, Ciclo
Basico Disciplinar, Ciclo profesional y Ciclo de Integracion.

El Ciclo Basico de Formacion Humanista imparte los principios y valores reconocidos por la
UPB en su Mision y Vision, tiene al Humanismo Cristiano como su horizonte formativo, a
través del cual se logran los propositos de identidad, incorporacién, difusiéon y apropiacion
del espiritu que anima el Proyecto Educativo Institucional. Este ciclo es transversal a todos
los programas de pregrado de la UPB.

Ciclo Basico Disciplinar busca una sé6lida formacioén cientifica capaz de dar cuenta de la
constitucion epistemologica de las ciencias, disciplinas y saberes que fundamentan la profe-
sion. Este ciclo es transversal a todos los programas de pregrado en ingenierias de la UPB.

Ciclo Profesional forma en los aspectos propios de la profesion, el reconocimiento del con-
texto de la misma y los posibles campos de desempefio.

Finalmente, el Ciclo de Integracion posibilita al futuro profesional profundizar en temas de
su interés, brindando un componente flexible al programa y facilitando la articulacion con
programas de formacion avanzada.
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La organizacion del ciclo Profesional, a nivel meso curricular se han definido en cuatro areas:
Disefio y Control; Materiales y Procesos de Manufactura; Energia, Termofluidos; y
Gestion. Estas cuatro areas se han consolidado en el programa desde hace unos veinte afios
de forma intencionada, con el impulso y la influencia de grupos de investigacién que han
servido de soporte.

Tabla 1. Formulacion de Dominios y Competencias del Programa Ingenieria Mecanica

Dominio Criterios de competencia

Analisis y disefio: Aplica
la ciencia y la tecnologia
para la solucién de proble-
mas de ingenieria meca-
nica.

Identifica, plantea y resuelve problemas de baja com-
plejidad en el contexto de la ingenieria mecanica a tra-
vés de las matematicas, y verifica e interpreta resulta-
dos, de manera que se generalicen soluciones y
estrategias que resuelvan nuevas situaciones.

Utiliza herramientas tecnoldgicas y computacionales
para buscar, procesar y analizar informacion relacio-
nada con fendmenos fisicos, y quimicos o bioldgicos
en el contexto de la ingenieria mecanica.

Gestion de proyectos:
Desarrolla los problemas
de forma ordenada y cohe-
rente bajo un marco con-
ceptual basado en la ges-
tion de proyectos.

Planea, disena, desarrolla y evalta proyectos de inge-
nieria teniendo en cuenta restricciones econoémicas,
ambientales, sociales, politicas, éticas, de seguridad,
manufacturabilidad y sostenibilidad.

Investigacion: Se forma
como ingeniero investiga-
dor e innovador que
aporta al desarrollo de la
sociedad.

Desarrolla experimentos y analiza e interpreta los re-
sultados.

Plantea modelos para fendmenos fisicos, y quimicos o
bioldgicos, utilizando el lenguaje matematico, solu-
ciona e interpreta sus resultados contrastados con la
realidad.

Aplica una vision investigativa e innovadora en la solu-
cion de problemas y en el desarrollo de nuevos produc-
tos en el contexto de la ingenieria mecanica.

Integracion de saberes:
Integra conocimientos pro-
venientes de las ciencias
basicas y las tecnologias
aplicadas para la genera-
cion de soluciones a siste-
mas mecanicos involucra-
dos en cualquier sector
productivo.

Usa métodos, habilidades y herramientas, cientificas y
técnicas, necesarias para la practica profesional.

Aplica los conocimientos de disefio mecanico, materia-
les, automatizacion, energia, fluidos, procesos produc-
tivos y gestion, para la solucion de necesidades acorde
con criterios de sostenibilidad y responsabilidad social.

Una debilidad del proceso de formacion anterior fue la parcelacion del plan de estudio para
el desarrollo de cada area, sin embargo, en la nueva propuesta curricular se presentan cursos
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que se desarrollan transversalmente a las areas, con el propdsito generar integracion de sabe-
res y desarrollar varios aspectos importantes del perfil de egreso. Estos cursos fueron deno-
minados Médulos de Ingenieria Aplicada y se desarrollan en cuatro momentos del plan de
estudios. La organizacion del plan de estudios puede verse en la figura 1.

Figura 1. Organizacion del plan de estudios

LA DISTRIBUCION: busca ordenar el desarrollo de las Capacidades humanas y las com-
petencias profesionales dentro de cada area de forma secuencial a través de los cursos. Pro-
ducto de la distribucion es la malla curricular que finalmente se convierte en la carta de na-
vegacion para estudiantes y profesores dentro del plan de estudios. Para explicitar el
desarrollo de las capacidades y competencias dentro de los cursos, construye un mapa de
competencias con los elementos que se presentan en la figura 2. El plan de estudios se pre-
senta en la figura XXX.

Figura 2. Mapa de Capacidades y Competencias
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Conclusiones

La nueva propuesta curricular del Programa de Ingenieria Mecénica de la UPB, en Medellin,
Colombia, presenta elementos diferenciadores con el programa tradicional que
histéricamente desarrollo, toda vez que es producto de un proceso reflexivo de la comunidad
académica que parte desde el concepto mismo de la disciplina hasta la disctribucion de cada
curso en el tiempo, pasando por propositos de formacion, perfil de egreso, desarrollo de
capacidades humanas y competencias profesionales.

El Programa, en su nueva propuesta curricular da respuesta a las acciones de mejora sugeridas
por los pares academicos en los dos procesos de acreditacion de alta calidad que ha tenido,
toda vez que logra disminuir la presencialidad y encuentra espacios como la practica
Profesional y los Modulos de Ingenieria Aplicada que dan una valoracion en crédiros a los
trabajos que hacen los estudiantes.

La trensformacion curricular del Programa genera espacios para la implementacion de nuevas
metodologias de aprendizaje, toda vez que su énfasis estd en el desarrollo de las competencias
y no en la cantidad de contenidos y el protagonista debe ser el estudiante que con su trabajo
y aportes construya su propio conocimiento.
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