El diseno del curriculo y el modelo pedagdgico en
la formacion por ciclos en areas de la tecnologia

Curriculum design and pedagogical model-based training courses in areas of

technology

Articulo recibido: junio de 2010
Articulo aprobado: enero de 2011

Mirna Jirén Popova’

Resumen

Este articulo presenta los resultados del proyecto de investigacion' “Dise-
fio de modelos curriculares y pedagdgicos para la formacion de técnicos,
tecnologos e ingenieros bajo la modalidad de ciclos propedéuticos’, reali-
zado por investigadores del Grupo de Investigacion en Educacion Tecno-
légica por ciclos -GIDETCI, de la Facultad Tecnolégica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

El estudio, pretendié obtener conocimientos actualizados sobre el dise-
o de los curriculos y los aspectos pedagdgicos propios de modelos de
formacion de técnicos, tecndlogos e ingenieros por ciclos. Los resulta-
dos obtenidos, sugieren que el disefio de curriculos no requeriria de una
teoria curricular particular, y que para la formacion del conocimiento
tecnoldgico se deberia privilegiar la solucion de problemas.
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Abstract

This paper present the results from the research project on Design of Cu-
rricular and Pedagogical Models for the education of Technicians, Tech-
nologists, and Engineers under the modality of cycles, carried out by in-
vestigators of the Group or Research in Technological Education throuhg
Cycles - GIDETCI (because of its meaning in Spanish) which belongs to
the Faculty of Technology of the District’s University: Universidad Distri-
tal Francisco José de Caldas.
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The study intended to obtain knowledge of current
curriculum design and pedagogical aspects of edu-
cation the Technicians, Technologists, and Engi-
neers under the modality of propaedeutic cycles.
The results suggest that the design of curricula do
not require a particular curriculum theory and that
the formation of technological knowledge should
be based to the solution of problems.

Keywords

Higher education, technological education, educa-
tion through cycles, Colombia.

Introduccion

En Colombia se han desplegado acciones y pro-
puestas tendientes a flexibilizar el modelo de for-
macion de ingenieros(as), asumiendo para ello la
estrategia de ciclos de formacién. Los ciclos son
“[...] una etapa intermedia en una secuencia de
etapas —o ciclos— de educacion, que le permite al
estudiante progresar en el tiempo, en su forma-
cion, segun sus intereses y capacidades” (Diaz, M.
& Gomez V., 2003).

Los ciclos, como estrategia de formacion, se favo-
recieron con la expedicion de la norma que orga-
niza el servicio publico de la educacién superior en
las modalidades de formacion técnica profesional
y tecnoldgica (Ley 749 de 2002) y el establecimien-
to de las condiciones de calidad de los programas
de educacion superior (Decreto 2566 de 2003), es-
pecificadamente para aquellos organizados por ci-
clos en dreas de las ingenierias (Resolucion 3462 de
2003). Asi, las instituciones de educacion superior,
en particular las técnicas y tecnoldgicas, podrian
estructurar modelos alternativos a la formacién
tradicional en ingenierias; por ciclos propedéuti-
cos, como son denominados en las normas.

La practica de la formacion por ciclos en el pais,
no obstante, es anterior a la expedicion de las nor-
mas, como permitié evidenciar el proyecto. Es
decir, la existencia de una norma no ha sido en el
pais conditio sinecuanon para que el compromiso
con la busqueda de alternativas para diversificar la
educacion superior se tradujera en propuestas de
conceptualizacién y en practicas curriculares con-

cretas. Para ello, instituciones y programas tuvie-
ron que preguntarse por el disefio de los curriculos
y los presupuestos de formacion.

En linea con esos interrogantes y lo enunciado en
las normas, el Instituto Colombiano para el De-
sarrollo de la Ciencia y la Tecnologia Francisco
José de Caldas, a través de su Programa Nacional
de Estudios Cientificos en Educacién, promueve
un estudio sobre el disefio de los curriculos y los
presupuestos de formacién por ciclos técnicos,
tecnologos e ingenieros®. Con ese propdsito, en el
desarrollo se revisaron algunos conceptos que per-
mitirfan delimitar su campo de accion (tecnologia,
formacion tecnoldgica, formacién por ciclos, cu-
rriculo y disefio) y se realiz6 un estudio de la prac-
tica curricular de la formacién por ciclos.

Referentes conceptuales

Tecnologia

La tecnologia, como concepto, irrumpe ligada al
surgimiento de la ciencia moderna y, especialmen-
te, al desarrollo de las matematicas y la fisica, los
métodos de calculo y los sistemas de representa-
cién (Broncano, E, 2007). La tecnologia remite a
“[...] las técnicas industriales vinculadas al cono-
cimiento cientifico, pero también a los procesos
o sistemas de acciones que dan lugar a esos pro-
ductos, y sobre todo a los conocimientos sistema-
tizados” (Quintanilla, M., 2005). En ese sentido, la
tecnologia “[...] emplea partes del conocimiento
cientifico, y agrega conocimiento nuevo, para dise-
far artefactos y planear cursos de accién que ten-
gan algin valor practico para algin grupo social”
(Bunge, M., 1997).

Entonces, la tecnologia, invita a pensar en un cam-
po de conocimientos propios que se fundamentan
en las ciencias’y en sus métodos, para aportar so-

2 El proyecto se desarrolld en el periodo 2004-2007. El in-
forme final se present6 a Colciencias en el 2008.

3 Laciencia es la disposicion sistematica del cuerpo de co-
nocimientos, mediante un proceder metodico, ordenado
y controlado con un objeto claro y definido, donde el su-
jeto busca comprender racionalmente el mundo que lo
rodea y los fendmenos a él relacionados, su resultado es
el descubrimiento a través del cual se da el desarrollo del
conocimiento.
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luciones a problemas en un contexto determinado.
La tecnologia es, tanto el artefacto en si mismo,
como el proceso de disefo, organizacién y utiliza-
cion de determinadas estrategias (metodologia) de
accion cientifica.

Formacion tecnolégica

La formacion tecnoldgica es aquella que propende
por

[...] la formacién de la capacidad de investigacion
y desarrollo, de innovacién en la respectiva drea del
conocimiento [tecnoldgico], de tal manera que este
tipo de educacién pueda contribuir eficaz y creati-
vamente a la modernizacién y competitividad in-
ternacional del sistema productivo nacional, en el
contexto de la internacionalizacién de las relaciones
econdmicas (Gémez, V., 2002).

Por lo tanto, el apelativo Tecnélogo, deberia atri-
buirse a quienes se aproximen al estudio de la

[...] tecnologia desde lo mdas simple hasta los mas
complejo, lo que implica que, el cardcter de tecno-
logo es asignable tanto al que asume los niveles mas
elementales de dicho objeto, que en Colombia peyo-
rativamente recibe la denominacién de tecndlogo,
como al que realiza operaciones de alta inteligencia
sobre ese objeto, como es el caso del ingeniero, el es-
pecialista, el magister o doctor en ingenieria (Cada-
vid, G. & Urrego, M., 2005).

Formacioén por ciclos

La formacioén por ciclos es una estrategia de flexi-
bilidad curricular que fomentaria la articulacion
de los diferentes niveles de formacion de profesio-
nales en dreas de la tecnologia. En razon a ello, la
denominada en el pais “Educacion Tecnologica’
podria consolidarse, en areas propias del conoci-
miento tecnoldgico y en algunas instituciones con
una solida trayectoria académica e investigativa, en
un primer ciclo de formacion®, cuyo “[...] objeti-

4 Siguiendo la experiencia internacional, la formacién por
ciclos en dreas de la Tecnologia, se estructuraria en “[...]
un primer ciclo corto de tres (3) afios de duracion que se
[orientaria] a la formacion del ingeniero técnico o practi-
co, capacitado para la solucién de problemas tecnolégicos
en la produccién, pero no para la investigacion tecnoldgi-
ca de alto nivel, la que requiere de una formacién cientifi-
ca mas profunda. El graduado de este primer ciclo ha sido
denominado, de diversas maneras equivalentes: ingeniero

vo [seria] impartir una formacién bésica comun,
basada en un conjunto de competencias genéricas
(sistémicas, instrumentales e interpersonales) y
especificas que [permitirian] al estudiante ya sea
ingresar al mercado del trabajo en niveles inter-
medios de calificacién o continuar estudios en el
segundo ciclo, en la misma area de formacion o en
areas similares” (Diaz, M. & Gomez V., 2003).

Desde la perspectiva de los ciclos, en areas de la
tecnologia, los disefios formativos permitirian
aproximarse al conocimiento de la tecnologia con
diferentes niveles de complejidad. Es en ese con-
texto de complejidad es que lo propedéutico emer-
ge como una caracteristica de la formacién por
ciclos, y remite al hecho que un ciclo tecnoldgico
ofreceria tanto la formacién necesaria para ingre-
sar al mundo del trabajo como para continuar la
formacioén tecnoldgica en ciclos de mayor comple-

jidad.
Curriculo y diseio curricular

El curriculo materializa el compromiso social que
asume cada institucion educativa, en el marco de
su Proyecto Educativo Institucional, en respuesta
a: 1) las necesidades de desarrollo del contexto cul-
tural, econdmico, politico, educativo, productivo,
laboral, etc.; 2) las expectativas e intereses de for-
macion de grupos heterogéneos de hombre y mu-
jeres y 3) los avances del conocimiento: cientifico,
tecnolodgico, técnico, humanistico, etc.

En ese sentido, pensar el curriculo (diseniarlo) po-
sibilitaria anticiparse de manera organizada y sis-
tematica a la praxis formativa. Es reinterpretar las
necesidades sociales, personales, etc., con miras a
la produccion de nuevos conocimientos, para la so-
lucién de problemas del orden global, regional, na-

técnico, ingeniero practico, tecnélogo, ingeniero de pro-
duccién, ingeniero asociado, técnico o tecnélogo en inge-
nieria, y otras. Esta denominacion se diferencia de la del
ingeniero graduado de segundo ciclo o de la formacion
larga tradicional, pues éste es el diplomado profesional o
senior. La formacién de mayor nivel tedrico se [adquiri-
ria] en un segundo ciclo, el cual [seria] altamente selectivo
y [tendria] una duracién de (2) o (3) afos adicionales. A
este ciclo solo [podrian] acceder quienes hayan demos-
trado tanto las suficientes capacidades intelectuales como
el interés hacia el trabajo investigativo y desarrollo” (Diaz,
M., Gémez V., 2003: 21).
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cional ylocal. El curriculo configura uno de los po-
sibles derroteros, para transformar los propoésitos
formativos, en evidencias concretas de formacion.

Trabajo de campo

Aproximarse a la practica curricular de la forma-
cion por ciclos, se tradujo en el estudio® de algunas
experiencia consideradas en el pais exitosas. Se tra-
ta del caso del Instituto Tecnoldégico Metropolita-
no de Medellin (ITM), el Instituto Tecnoldgico de
Soledad Atlantico de Soledad Atlantico (ITSA) y
la Facultad Tecnolodgica de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas (FT-UD). Brevemente, a
continuacion, se introducen los aspectos conside-
rados de mayor relevancia.

Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM)

El ITM, inicia labores (1993) con tres programas
tecnologicos (Secretariado Ejecutivo, Dibujo In-
dustrial y Electromecanica). El cambio de caracter
académico, a Institucion Universitaria (2005), le
ofrece posteriormente la posibilidad de incursio-
nar en la formacion en ingenierias. Seguramente
el acontecimiento mds importante que acompana
la trayectoria académica del ITM, es reconocerse
como institucion que privilegia el caracter tecno-
légico de la formacion que ofrece. Lo anterior, le
permite asumir que la tecnologia no es un nivel en
la estructura educativa ni un tipo de institucion, es
un campo de saber y, por lo tanto, un objeto de co-
nocimiento y de formacion.

El ITM, asume que los ciclos son propedéuticos
cuando cumplen con la condicién de ser secuen-
ciales y complementarios, lo que implica que cada
ciclo deberia estructurarse alrededor de un mismo
objeto tecnolodgico. Dos ciclos constituyen una uni-
dad. El primero es propedéutico del segundo y el
segundo complementario del primero; no obstante,
cada ciclo conserva su propia identidad.

El disefio del curriculo es expresado en un plan
curricular por competencias que integra: 1) espa-
cios de obligatorio cumplimiento y 2) la formacion
complementaria, que brinda la posibilidad de enri-

5 Las visitas a las instituciones se realizaron en el ano 2007
(junio-julio).

quecer la formacion integral desde el punto de vis-
ta profesional, laboral, econdémico, social, politico,
cultural y personal. El plan curricular de los progra-
mas que ofrece el ITM esta integrado por tres nu-
cleos formativos, a saber: Nucleo de induccion a la
Formacion Tecnologica, Nucleo de Formacion Es-
pecifica y Nucleo de Formacién en Empresarismo.

Instituto Tecnolégico de Soledad Atlantico (ITSA)

El ITSA nace (1997) como una institucion de
educacién superior con cuatro programas (2000)
tecnologicos (Tecnologia en Telecomunicaciones,
Informatica, Electromecanica y Electrénica). Es la
primera institucion de caracter técnico y tecnolo-
gico ala cual se otorga reconocimiento (2005) para
ofrecer programas por ciclos propedéuticos, segtin
lo establece la Ley 749 de 2002. En lineas con la
formacion por ciclos propedéuticos que propone la
norma, la institucion contempla el ofrecimiento de
los tres ciclos; de los cuales funcionan dos (técnico
profesional y tecnoldgico).

El ciclo técnico profesional, acentta la formacion
practica y sienta las bases de los conocimientos
tecnologicos y cientificos, asi como la formacién
en valores y actitudes que abarcan la capacidad de
convivir, interactuar, apreciar, valorar, proyectar la
ruta de la vida personal y comprender los atributos
mas profundos de las personas y las cosas. En el
campo del desempenio laboral, se enfatiza la for-
macion en las capacidades para construir, ensam-
blar, montar, mantener, operar, medir e interpretar
datos, informacién y conocimientos, entre otros
elementos.

El ciclo tecnolégico, otorga menor relevancia al
desarrollo de las competencias précticas, para in-
crementar el nivel de conocimientos tecnolégicos
y cientificos e implementar las competencias de
gestion, disefio, control, entre otras. En este ciclo
se potencian habilidades relacionadas con la ob-
servacion, experimentacion y analisis, y se prepara
el terreno para la transferencia y la innovacion.

El ITSA asume que el disefo del curriculo por ci-
clos propedéuticos debe partir de la definicion de
qué es lo pertinente, fundamental y esencial en el
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proceso de formacion. Ello implica establecer una
especie de columna vertebral de la formacion, que
refiere a la fundamentacion basica, formacion téc-
nica profesional o tecnolégica (tedricas, practicas,
instrumentales), contenidos tematicos, etc.

El disefio del curriculo en la institucién se funda-
menta en: a) las competencias laborales desde un
conjunto de competencias generales y especificas,
b) el manejo de un idioma extranjero, c) la forma-
cién en fundamentacion y gestion empresarial y d)
los créditos académicos, como la unidad de valora-
cion del trabajo académico del estudiante en cada
asignatura o mddulo, que incluye tanto el tiempo
de interaccién directa con el docente, en aulas, la-
boratorios o practicas, como el tiempo de trabajo
independiente del estudiante.

Cada programa académico se organiza interna-
mente en tres niveles, a saber: Nivel de Formacion
Basica, Nivel de Formacion Técnica Especifica y de
Profundizacién (incluyen asignaturas modulares
secuénciales para la capacitacion en competencias
laborales certificables o conducentes a certificaciéon
internacionales y de competencias laborales del
Sistema Nacional de Formacion para el Trabajo,
conducentes a certificaciones nacionales) y Nivel
de Formacién Practica Profesional, que propende
por una articulacién del mundo académico con el
mundo productivo.

Facultad Tecnolégica -
Universidad Distrital (FT-UD)

La FT-UD inicia labores (1995) y consolida una
oferta de seis programas tecnologicos (Tecnologia
Mecénica, Industrial, Electrénica, Electricidad,
Sistematizacion de Datos y Construcciones Civi-
les) y asume la perspectiva de un modelo de Edu-
cacién Tecnolégica por Ciclos (1998), en el marco
del cual ofrece programas de ingenierias. Debido
que la formacion por ciclos solo fue reconocida en
el pais en el aflo 2002, la facultad se apoya en pro-
cesos internos (académico-administrativos) para
materializar el modelo propuesto.

El modelo de Educacién Tecnoldgica por Ciclos,
se estructura en un ciclo tecnolégico o primer ci-

clo, con una sélida fundamentacion cientifica y
una clara orientacién tecnoldgica evidenciada en
la capacidad de solucién de problemas reales del
entorno productivo, el liderazgo, autoformacion,
espiritu empresarial, trabajo en equipo, valores
personales, manejo del ecosistema y de las herra-
mientas computacionales de sus egresados, que les
permita incursionar con éxito en el mercado labo-
ral y en el mundo productivo de las empresas del
Distrito Capital y del pais.

El ciclo de ingenieria o segundo ciclo, propende
por la formacién de ingenieros con un mayor nivel
de conocimientos cientificos y teéricos, que con-
lleva a fortalecer las competencias y habilidades
del tecnologo en el campo de la Investigacion y el
Desarrollo (I&D) y a su preparacion para los nive-
les postgraduales; objetivos que se logran mediante
la profundizacion en las areas de ciencias basicas
e ingenierias aplicadas. Al ciclo de ingenieria ac-
ceden los tecndlogos de acuerdo con sus intereses
académicos y necesidades de formacién, en cam-
pos puntuales relacionados con la ingenieria, como
consecuencia de la necesidad de cualificaciéon que
le exige su area profesional de desempeiio.

En relacidn con el curriculo, uno de los principios
que fundamenta su disefio es la flexibilidad en
sus diferentes expresiones: académica, curricular,
pedagdgica, administrativa y de gestidon. Asi, los
planes curriculares de los programas del ciclo tec-
noldgico se estructuran en dos componentes: uno
comun (ciencias bdsicas, socio-humanisticas, eco-
némico-administrativas, basicas de la ingenieria e
Ingenieria aplicada) y otro particular.

En lo que respecta al segundo ciclo, el disefio de
los planes curriculares responde a las particulari-
dades de cada una de las ingenierias. La duracién
se establece en semestres y créditos académicos y
se recurre a procesos de homologaciéon cuando se
trata de la continuidad de la formacién del ciclo
tecnologico al ciclo de ingenieria.

Lineamientos para el diseno del curriculo

Los referentes conceptuales y la exploracion de los
modelos de formacidn, junto con la practica curri-
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cular de las instituciones objeto de estudio, permi-
tieron develar aquellos lineamientos que guian de
manera general el disefio de los curriculos.

Fase de deteccion de las necesidades

Develar las necesidades de formacién, remite a un
proceso de investigacion y andlisis de los campos
(internacional, nacional, regional e institucional) y
los ambitos (cultural, econémico, politico, cienti-
fico, tecnoldgico, educativo, etc.). El campo inter-
nacional, permitiria reconocer algunas tendencias
que a nivel mundial dan sentido a una profesion,
es decir, la pertinencia de trasladar los fenémenos
globales y regionales a los contextos de forma-
cién. Con ese objetivo se recurriria al andlisis de
los adelantos en materia de ciencia y tecnologia y,
especificamente, los planes y politicas de accién
que apuntan a su incorporacién en la produccién
industrial y los servicios.

El campo internacional y el campo nacional, ha-
cen las veces del macro contexto del curriculo y el
campo regional e Institucional, al micro contexto
(ver Figura 1).

Proyecto Educativo
Ingtitucional

Plan de desarrollo
Institucional
Curricular
ml‘( Pedagdgica
Economico \Pedagogica
iti Investigacion
Poltico | panes  pofticas Campo e
Cientifico | ~de desarrollo Institucional . Proyeccion
ogi Cam, Mi stitucional | piticas de | Social
Tecnologico 5 po l icro ,
" jional enestar
Investigativo i Contexto Institucional
Planes de F
desarrollo inancieros
del sector Recursos Infragstructura
Institucionales | Fisicos

Medios
Educativos

Figura 1. Microcontexto

El campo regional, brindaria informacién de las
necesidades de la regién. Aqui es importante con-
siderar los planes de desarrollo econdmico, social y
cultural. Asi como los proyectos prioritarios de los
sector en los cuales se prevé podria laborar el (la)
futuro (a) profesional. Especialmente en el ambito

cientifico y tecnoldgico, deberian atenderse las po-
liticas concernientes a la investigacidn tecnolégica,
la invencién e innovacion.

Especial atencion merece, en el ambito educativo,
aspectos relacionados con la conceptualizaciéon de
la tecnologia y su correlacion con el area y el nivel
de formacién. Aqui conviene tener en cuenta tam-
bién los programas similares que son ofrecidos en
el pais y en la regién, los marcos normativos nacio-
nales (registro calificado, acreditaciéon de calidad,
etc.), entre otros.

El campo institucional condiciona aspectos rela-
cionados con las particularidades de la institucion,
tales como: Proyecto Educativo Institucional, li-
neamientos conceptuales (curriculo, pedagogia,
etc.) y las politicas, estrategia, planes y programas
de: investigacion, proyeccidén social, bienestar ins-
titucional, seguimiento a egresados, evaluacion
interna del curriculo, caracteristicas socioecond-
micas, poblacion estudiantil y de los aspirantes,
demanda historica, recursos (financieros, fisicos),
medios educativos (biblioteca, equipos de cémpu-
to y software, equipos de laboratorio, audiovisua-
les, etc.), convenios interinstitucionales, normas
internas, entre otros.

Los campos regional e institucional, ofrecerian los
argumentos necesarios para sustentar la pertinen-
cia de asumir la estrategia de ciclos de formacion.
Algunas de las evidencias podrian relacionarse con
condiciones de desarrollo cientifico-tecnoldgico
y su interrelacion con la organizacién y distribu-
cion del trabajo en los sectores productivos, em-
presariales o de servicios. O bien, con los objeti-
vos misionales de la institucion, relacionados con
la ampliacion de las oportunidades de acceso a los
niveles superiores de formacion para amplios sec-
tores de la poblacidn, que requiere alternar forma-
cion y trabajo.

Una vez concluida esta fase, con miras a lograr
consensos y a retomar algunos aspectos que po-
drian quedar olvidados o que no se les asigné la
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relevancia adecuada, se llevan a cabo actividades
de socializacion, tanto al exterior de la institucion
(gremios, asociaciones profesionales, etc.) como al
interior de ella (comunidad académica).

Fase de definicién del perfil
profesional esperado

La definicion del perfil profesional esperado, ini-
ciaria con la priorizacion de las necesidades de-
tectadas; ya que seria poco probable que un sélo
programa pueda responder a todas a la vez. El
proceso de priorizacién presupone preguntas tales
como ;cudles de los problemas detectados podrian
ser resueltos con el concurso exclusivo del sistema
educativo formal?, ;cuéles de ellos estdn en corres-
pondencia con la misién, vision, objetivos institu-
cionales y los recursos humanos, fisicos, financie-
ros, disponibles?, etc. La institucién y el programa
tomarian las decisiones en términos de establecer
campos de accidn (académica, profesional, ocupa-
cional, laboral) para el (la) futuro (a) profesional.

El resultado de esta fase se consignaria en un docu-
mento que declararia el perfil esperado del egreso
(campos de accion) y los criterios y la metodologia
utilizada para priorizar las necesidades detectadas.
Una vez concluida esta fase, seria importante de-
sarrollar una serie de actividades de socializacion
de los resultados, tal y como fue mencionado en la
fase anterior.

Fase de disefio del plan curricular

El disefio del plan curricular, implica definir la
organizacion de los contenidos, los aspectos pe-
dagodgicos, los requerimientos del perfil de los (as)
docente (s) y los entornos de formacién (ensenan-
za-aprendizaje).

Seleccion y organizacion de los contenidos
curriculares

El perfil esperado de egreso seria el insumo para
seleccionar los contenidos curriculares necesarios.
Estos se expresan en términos del saber ser (valo-
res, actitudes, normas), saber conocer (nociones,
preposiciones, conceptos, categorias) y saber ha-

cer (técnicas, metodologias, procedimientos). Los
contenidos seleccionados, posteriormente, se or-
ganizan en unidades curriculares que podrian ir
desde lo mas general a lo particular o especifico.

Se sugiere que los planes curriculares contemplen
—cuando menos- dos niveles de organizacién. El
primero corresponderia a unidades curriculares
generales (macrocurriculo) que podrian ser nu-
cleos o bloques tematicos y problematicos o areas
de formacion (ciencias bdsicas, socio-humanis-
ticas, etc.). Definidos los niveles de organizacion,
procede especificar la secuenciacién de las unida-
des, es decir, el momento de formacién en el cual
seria ofrecida. La secuenciacién, podria realizar-
se con base en el transito de los conocimientos
generales a los especificos, la profundidad de los
conocimientos, la relacion teoria-practica, la com-
plejidad de los problemas a resolver, la correlacién
con los procesos de investigacion, el ciclo de for-
macion, etc.

El segundo nivel, mas especifico, corresponde al
microcurriculo que adquiere la connotacién de
proyectos formativos, médulos de formacion, las
tradicionales asignaturas, espacios académicos,
etc. Cabe anotar, que la tradicion de la institucion
—en términos de los referentes conceptuales (mo-
delo pedagdgico) y las estructuras administrativas
(facultades, departamentos, proyectos curricula-
res, unidades académicas, programas, carreras)-
es decisiva en la elecciéon de uno u otro modo de
organizacion.

Las estrategias de formacion

Aproximarse al disefio del curriculo, necesaria-
mente implica acercarse a los presupuestos pe-
dagogico que en la instituciéon fundamentan los
procesos de formacion (ensefianza-aprendizaje).
Valdria la pena preguntar entonces: ;Qué premisas
sobre la pedagogia y los procesos de formacion se-
ria necesario considerar al abordar la tarea de dise-
far el curriculo, en dreas de la tecnologia?

Para intentar responder esa pregunta, se asume
que la formacién del conocimiento tecnoldgico re-
quiere de
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[...] una sintesis apropiada de fundamentos cienti-
ficos y de oportunidades para la “creatividad™ in-
vestigacion, experimentacion, disefio, resolucion
de problemas concretos, capacidad de adaptacion y
adecuacion tecnoldgica a condiciones particulares.
El conocimiento tecnoldgico [requeriria] un pensa-
miento imaginativo, practico, experimental. [Esta-
ria] constituido tanto por la aptitud tedrica como por
la aptitud investigativa. La primera, de caracter cien-
tifico, [seria] condicion necesaria pero insuficiente
puesto que el pensamiento cientifico difiere del tec-
noldgico en sus objetivos y en su forma practica. Este
[requeriria de] un método creativo de aplicacion de
la ciencia a la solucion de problemas especificos. Sin
embargo, esta aplicacion o “practica” [estaria] total-
mente determinada por los principios cientificos.
(Gdémez, 1998).

Lo enunciado, parece sugerir que se deberia privi-
legiar el caracter activo del sujeto y la autogestion
del aprendizaje, el desarrollo de un pensamiento
sistémico, la comunicacién efectiva y asertiva, la
utilizacién de la creatividad, el dominio de la se-
gunda lengua, la protecciéon del medio ambiente,
la resolucion de problemas® (que emergen de los
contextos industrial, empresarial, de servicios) y la
capacidad de investigacion (encaminada al disefio
y desarrollo de procesos, productos y de la innova-
cion tecnologica).

Asimismo, los procesos de formacion deberian
propiciar el didlogo permanente con la ciencia y la
tecnologia, la creacién de un conocimiento tecno-
légico enddgeno y la asimilacion de las tecnologias
emergentes dadas las particularidades y necesida-
des del contexto productivo y empresarial nacio-
nal. Asi como asumir la perspectiva social y hu-
manista que propenderia por el analisis del papel
de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y en el
desarrollo econémico e industrial. Igualmente, in-
corporar aspectos relacionados con la historia de la
tecnologia y el desarrollo tecnoldgico del pais y los
concernientes al analisis y evaluacion de las deno-
minadas nuevas tecnologias (NBIC) y sus posibles
impactos en los diferentes contextos culturales, so-
ciales, industriales, etc.

Articulado alo anterior, la evaluacion de los apren-

6 La profundidad del tratamiento de los problemas (nivel
de complejidad), deberia corresponder con el avance del
programa académico y del respectivo ciclo.

dizajes deberia enfocarse a valorar proceso como:
observacidn, exposicién, cuestionarios de pregun-
tas abiertas, trabajos escritos (ensayos, informe de
laboratorio) y, en especial, a la evaluacién de pro-
yectos, participacion en semilleros de investiga-
cioén y en investigaciones, presentacion de trabajos
en eventos académicos, entre otros.

En esta fase, al igual que en anteriores, es necesa-
rio desarrollar unas actividades de socializacién y
realimentacién de los resultados a la comunidad
académica. El resultado de esta fase se consigna
en un documento que da cuenta de dos aspectos:
el primero, la representacion esquematica del plan
curricular del programa, incluyendo las unidades
curriculares que la conforman. Y, el segundo, pre-
sentacion detallada de las estrategias de ensefan-
za-aprendizaje (ver Figura 2) en cada una de las
unidades curriculares, en términos de contenido,
evaluacion, actividades, medios, estimacién de
tiempos, etc.

Teoria/Practica_
Practicas profesionales
Articulacion con la
investigacion
Articulacién con la
extension

Estrategias pedagégicas

« Resolucion de problemas

Guias de clase
Software educativo

Recursos Didacticos | Medios audiovisulaes

Redes de informacion
Actividades de
ensefianza
aprendizaje

Modelo
Pedagégico

Trabajos escritos
| Informes
—— Examenes

Estrategias de
_seguimiento

| Resolucién de ejercicios

Laboratorios
Talleres
Salas de computo
Biblioteca

Hemerotéca

Recursos fisicos

Aulas
Espacios ludicos

Figura 2. Proceso de Formacion (ensefianza-apren-
dizaje)

Fase diseno de la evaluacion del curriculo

El disefio del curriculo, en su dltima fase, deberia
contemplar el disefio de la evaluacion del disefio
mismo. Asi, concebir el curriculo como una res-
puesta a las necesidades de desarrollo del contexto
cultural, a las expectativas e intereses de formacioén
de grupos heterogéneos de hombres y mujeres y al
progreso cientifico y tecnologico, implicaria asumir
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que ¢l debe ajustarse constantemente a esos requeri-
mientos. En ese sentido, el diseio del curriculo es por
excelencia una actividad dinamica. Tal afirmacién
implicaria que el curriculo deberia periédicamente
acogerse a procesos de evaluacion, para valorar los
logros alcanzados con respeto a los fines propuestos,
e introducir el correspondiente redisefio.

Conclusiones

* La formacion por ciclos, siguiendo a Diaz,
M. y Gémez V. (2003): 1) esta asociada con
la nocidn de flexibilidad curricular, 2) despla-
za la nocién de formacion tradicional, 3) se
asocia a la diversificaciéon de las modalidades
de educacion superior, 4) es una respuesta a
los escenarios cambiantes de la ciencia y la
tecnologia y al mundo del trabajo, 5) es una
alternativa para alternar formacién y trabajo.

* En relacién con la concepcién de los ciclos y
la consecuente estructura curricular, en el pais
conviven perspectivas diferentes; una de ellas
es la que propone el actual marco normativo
(Ley 749 de 2002, Decreto 2566 de 2003, Re-
solucion 3462 de 2003).

* Un modelo de formacién por ciclos, cuyo ob-
jeto de conocimiento corresponda a un area
de la tecnologia, deberia incorporar en el ni-
vel de pregrado, en consonancia con las nor-
mas vigentes’, un primer ciclo que conduce al
titulo de Tecndlogo (a). Y, un segundo ciclo,
que otorgaria el titulo Ingeniero (a), ya que

7  Es necesario mencionar que la Ley 749 de 2002 contem-
pla como primer ciclo el Técnico Profesional, no obstante,
la aproximacion a los referentes conceptuales pareceria
indicar que este ciclo no podria ser considerado en una
oferta propedéutica en dreas de la tecnologia, debido a
que los objetivos de la formacion técnica difieren de los
objetivos de la formacién cientifica y metodolégica, in-
dispensable para asumir un proceso de formacién desde
la perspectiva propedéutica. En el texto de la norma, el
primer ciclo (Técnico Profesional) impartiria los conoci-
mientos técnicos necesarios para el desempeiio laboral.
Asi, los objetivos del primer ciclo se diferenciarian signi-
ficativamente de los del segundo y tercer ciclos. De facto
la ley asi lo reconoce, pues menciona que el segundo ciclo
prepara para el tercero. Sin embargo, no define cual es la
caracteristica “propedéutica” del primer ciclo con respec-
to al segundo. Solo estima, el desarrollo de habilidades y
destrezas necesarias para el desempefo laboral; propio
de un conocimiento técnico que no requiere de procesos
profundos de compresion de los fundamentos cientificos
de las tecnologias.
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comparten el mismo campo de conocimiento
(la tecnologia) y objetivos de formacién, que
se diferenciarian en algunos aspectos relacio-
nados con el perfil esperado de egreso, debido
fundamentalmente a la complejidad y pro-
fundidad con la cual se aproximan al estudio
de un drea especificas del conocimiento tec-
noldgico.

En ese sentido, el primer ciclo seria prope-
déutico con respecto al segundo y, este ulti-
mo, complementario al primero en aspectos
tedricos, metodoldgicos, de investigacion tec-
noloégica y formacion especializada.

La aproximacion a los referentes teéricos del
curriculo y de su disefio, sugeriria que pen-
sar en modelos de formacion por ciclos no
requiere de una teoria curricular particular, y
que para el disefio de los curriculos seria posi-
ble poner en practica los principios generales
del disefio del curriculo.

Cabe hacer énfasis en que serian los resulta-
dos de la investigacion del contexto y los ob-
jetivos misionales de la institucién, los que
brindarian los argumentos necesarios para to-
mar decisiones en relacién con la pertinencia
de organizar un curriculo por ciclos. Tomada
esta decision se definirian los perfiles de cada
uno de los programas (ciclos) y se selecciona-
rian los contenidos correspondientes.

La especificidad de la formacién en dreas del
conocimiento tecnoloégico, por otra parte, in-
vita a pensar en modelos pedagdgicos que
asuman la solucién de problemas, con funda-
mento en procesos de investigacion. El éxito
de esta estrategia radicaria en que los proble-
mas, a cuya solucion se espera llegar, surjan de
los ambitos reales (industrial, empresarial, de
servicios, etc.). El nivel de complejidad de los
problemas deberia corresponder al perfil espe-
rado en cada uno de los ciclos de formacion.

Bibliografia

Cadavid, G. & Urrego, M. (2006). Construccion

Académica del ITM. Serie Cuadernos de la
Escuela. Medellin, Colombia: Instituto Tec-
nolégico Metropolitano.

ica

ientif

s

|Educacion cien

00
N



MIRNA JIRON POPOVA

Diaz, M. & Gomez, V. (2003). Formacién Por Ci-
clos en la Educacién Superior. Serie Calidad de
la Educacién Superior, nim. 9. Bogota, D.C.,
Colombia: Ministerio de Educacion Nacional.
Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior.

Jiron, M., Martinez, M. & Parra, J. (2008). Infor-
me Final Proyecto de Investigacién Disefio de
Modelos Curriculares y Pedagégicos para la
Formacién de Técnicos, Tecnoélogos e Inge-
nieros bajo la modalidad de ciclos propedéu-
ticos. Programa Nacional de Estudios Cienti-
ficos en Educacion (COLCIENCIAS Cédigo

tifica

on cien

|Educaci'

0
0

1130-11-16707.). Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas, Facultad Tecnoldgica,
Grupo de Investigacion en Educaciéon Tecno-
légica por Ciclos GIDETCI.

Jirén, M., Martinez, M., et al. (2004). De Sierra Mo-
rena Alta a Candelaria La Nueva: 8 afios de la
Facultad Tecnoldgica. Editorial: Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

Prasca, C. (2004). Proyecto Educativo Institucional
y Propuesta de Lineamientos Generales para
el Disefio de programas Curriculares por Ci-
clos Propedéuticos en el ITSA. Instituto Tec-
noldgico de Soledad Atlantico (ITSA).

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ JULIO - DICIEMBRE DE 2011/ No. 14/ BOGOTA, D.C.



