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Resumen

La Mecatrénica es una disciplina que se ha destacado de otras ingenierias, pues los
productos que genera son altamente especializados y para su disefio, se requiere de la
integracion y la sinergia de varios campos del conocimiento, principalmente de la Mecanica,
Electrénica y Computacion. La Mecatrénica es un campo de estudio relativamente nuevo en
México, razén por la cual diversas universidades han aperturado la Carrera de Ingenieria
Mecatrénica (CIM). Actualmente, los planes de estudio de la CIM se han estado disefiado con
el enfoque por competencias. En este articulo se presenta una propuesta de Disefio
Instruccional (DI) para la ensefianza de la programacién de computadoras en la CIM en la
Universidad Estatal de Sonora (UES). Se describe el modelo Educativo Enfocado en el
Aprendizaje y las Competencias del Estudiante (ENFACE) disefiado por UES. Se presenta la
aplicacion de la metodologia activa Aprendizaje Basado en Proyectos (ABProy) en la
sistematizacion del disefio curricular del programa de estudios de la CIM en UES.

Palabras clave: Disefio Instruccional, Metodologias Activas, Aprendizaje Basado en
Proyectos.

1. Introduccidén

La Ingenieria Mecatronica (IM) es una disciplina relativamente joven con
respecto a disciplinas o areas de estudio existentes como la electrénica, la mecéanica,
la matematica, entre otras. Las areas del conocimiento que integran la Ingenieria
Mecatronica han existido durante afios e incluso siglos. La esencia de los dispositivos
mecatronicos radica principalmente en que su desarrollo se basa en la combinacion
sinérgica de las ingenierias mecénica, electrénica, de control y las ciencias
computacionales. Para estar acorde con la implementacion de nuevas carreras de
ingenieria en México, la Universidad Estatal de Sonora (UES) promueve e implementa
acciones enfocadas a ofrecer el Programa de Estudio (PE) de Ingenieria Mecatronica,
iniciando en el ciclo 2014-2 en las Unidades Académicas (UA) de San Luis Rio
Colorado y Hermosillo, Sonora, México, con el objetivo de formar recursos humanos
altamente capacitados para desarrollar proyectos que impliquen la utilizacién de la
Ingenieria Mecatronica.
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El presente trabajo, tiene el propdsito de establecer las bases y los antecedentes
histéricos que dieron origen a la Ingenieria Mecatrénica desde antes de acufiarse el término,
pasando por desarrollos relacionados con esta area y estableciendo una relacién directa con
los sistemas de automatizacion, la teoria del control, los dispositivos electrénicos, las
tecnologias de informacién y comunicacion, los sistemas embebidos y muchos otros
desarrollos tecnol6gicos que dia a dia se van sumando a los recursos, herramientas y
competencias que todo ingeniero mecatronico debe poseer. Posteriormente, se abordaran las
propuestas presentadas a los cuerpos académicos y a la comisién de disefio y revision
curricular del PE de Ingenieria Mecatronica de la UES en relacion con las competencias
genéricas y los resultados de aprendizaje necesarios para cubrir las necesidades especificas
que la industria requiera. Actualmente, diversas empresas requieren contar con ingenieros
mecatrénicos que posean habilidades de programacién de computadoras y de sistemas
embebidos orientados al disefio de dispositivos mecatrénicos, con altos estandares de calidad
y sentido de responsabilidad, y que sean capaces de utilizar recursos tecnolégicos de
avanzada y apegados a las normas y estandares internacionales con el fin de satisfacer las
necesidades que su entorno exige.

La metodologia propuesta en este trabajo consiste en describir un andlisis del nivel de
integracion que los sistemas mecatrénicos presentan con relacion a los lenguajes de
programacion y a los sistemas embebidos, sustrayendo de este analisis las competencias
genéricas y los resultados de aprendizaje que el estudiante debe desarrollar a lo largo de su
carrera. En base a lo anterior, se elabora una propuesta de los contenidos minimos deben
integrar en asignaturas como: Techologias de Informacién y Comunicaciones (Tics), Lenguajes
de Programacién, Microcontroladores, Redes de Comunicacién Industriales y PLCs.

2. Antecedentes

Para establecer un punto de partida en el desarrollo y la propuesta del programa de
Ingenieria Mecatrénica en UES, es necesario analizar el origen de la Mecatronica, su evolucion
y desarrollo en México, asi como sus relaciones con los diferentes enfoques y modelos
educativos.

A. Origen de la Ingenieria Mecatrénica.

La Ingenieria Mecatrénica desde una perspectiva relacionada con la automatizacién ha
existido desde afios inmemorables. Algunos de los primeros sistemas aparecieron en Grecia en
el afio 300 A.C. y desde entonces se han desarrollado y perfeccionado de las distintas
disciplinas que la Ingenieria Mecatrénica engloba. Sin embargo, una de las etapas mas
importantes que da pauta para el surgimiento de la mecatrénica moderna, es sin duda el
desarrollo del microprocesador en 1960. Asi nace el control computarizado que sumado al
control numérico clasico, dan origen a los sistemas CNC, los cuales fueron y son utilizados en
el disefio y fabricacion de aeronaves. Cohetes, misiles, sondas espaciales y satélites, son
sistemas complejos implementados gracias a la teoria del control moderna. Trabajos como los
métodos de control en el dominio del tiempo, desarrollados por Liapunov, Minorsky y otros, han
contribuido al perfeccionamiento de este importante campo de la ingenieria. Los avances en
semiconductores fueron de gran importancia en el desarrollo de sistemas integrales que
incorporan subsistemas electrénicos y mecéanicos. En el afio 1969 la empresa japonesa
Yaskawa Electric Co. acufia el término de mecatrénica para representar los “sistemas
integrales”. En 1972 se le otorga a la empresa Yaskawa el derecho reservado del término
Mecatrénica pero debido a su amplio uso, en 1982 fue posible utilizar el término libremente [1].

En 1970 la Japan Society for the Promotion of Machine Industry (JSPMI) clasifica los
productos mecatronicos en cuatro categorias. Las caracteristicas de estos dispositivos van
desde sistemas principalmente mecanicos con adecuaciones electronicas basicas hasta
sistemas tradicionalmente mecanicos con importantes implementacion electronicas, sistemas
que conservan funcionalidad de un sistema mecéanico pero que internamente se sustituyen por
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subsistemas electrénicos y sistemas disefiados a través de un proceso de integracién sinérgica

2].

Con respecto a la area académica, la mecatrénica hizo su aparicién en la primera revista
arbitrada “Transactions on Mechatronics”, publicada por IEEE/ASME y donde surgié el
concepto de mecatronica, definiéndola como: La combinacion sinérgica de la ingenieria
mecanica de precision, el control electronico y los sistemas inteligentes para el disefio de
productos y procesos de manufactura.

Por otro lado, los Estados Unidos de América (EUA) es uno de los pocos paises que han
estado integrando temas del area mecatrénica, ya que ha realizado estudios serios en cuanto a
la pertinencia de la asignatura mecatronica en el los planes de estudio regulares y las
competencias genéricas a desarrollar en estudiantes de nivel bachillerato y licenciatura [3].

B. La Ingenieria Mecatrénica en México.

En México, la educacién en Ingenieria Mecatrénica se aborda a finales de los afios
ochenta, cuando algunas universidades comienzan a integrarla como asignatura en Planes de
Estudios (PE) relacionados con manufactura, mecanica, electronica, entre otras. Para 1990, la
Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), la Universidad Andhuac del Sur (UAS) y el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), ofrecen las primeras asignaturas orientadas a la ensefianza
del concepto de la mecatrénica en sus PE de licenciatura y posgrado. Posteriormente, en 1994
la UAS y en 1997, la Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias
Avanzadas (UPIITA) del IPN, ofrecen por primera vez, la licenciatura en Ingenieria Mecatrénica
en México. A finales de los noventas otras cuantas universidades comienzan a ofrecer el PE de
Ingenieria Mecatrénica a nivel licenciatura como el Centro Nacional de Investigacién y
Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET) en 1997 y desde el 2000 los programas de Maestria y
Doctorado en Ciencias en Ingenieria Mecatrénica.

Actualmente no existe legislacion apropiada para la normalizacion de la actividad
relacionada con la Ingenieria Mecatronica. Sin embargo, el Comité de Normalizacion de
Competencia Laborales (CONOCER) menciona algunas relacionadas con la Industria
Electronica y desarrollé la Norma Técnica de Competencia Laboral aplicada al ensamble de
equipos con caracteristicas mecatrénicas, la cual se limita exclusivamente a la descripcién de
las competencias basicas que el trabajador debe tener para desempefiar actividades de
ensamble y preparacion de los componentes mecatrénicos.

C. Surgimiento de la Ingenieria Mecatrénica en la Universidad Estatal de Sonora.

La Universidad Estatal de Sonora inicia en 1980 como Universidad de San Luis Rio
Colorado en ese mismo estado, quedando adscrita a la Universidad de Sonora (UNISON) y
ofertando carreras de: Contaduria Pudblica, Administracion de Empresas, Ingenieria Civil,
Ingenieria Industrial y Agronomia con una planta docente de 24 profesores y una poblacién de
300 alumnos. Tres afios después, mediante la ley nimero 28, decretada por el gobierno del
estado de Sonora, la Universidad de San Luis Rio Colorado se separa de la UNISON para
convertirse en el Centro de Estudios Superiores del Estado de Sonora (CESUES). En 1993
inician los PE de Ingenieria Industrial en Electrénica. En los préximos 5 afos, el CESUES se
fortalece con la implementacion de su programa educativo de posgrado con la Maestria en
Administracion, con sede en San Luis Rio Colorado y la puesta en marcha de nuevas Unidades
Académicas (UA) en otras ciudades como Magdalena y Villa de Juarez, Sonora. En el 2005,
parte de planta de maestros adscritos a los PE de Ingenieria Industrial e Ingenieria Industrial en
Electronica, cursan la Maestria en Ciencias en Ingenieria Mecatrénica, impartida por el Instituto
Tecnolégico Superior de Cajeme (ITESCA). En 2012 el CESUES se convierte en la
Universidad Estatal de Sonora (UES) por decreto gubernamental, también en este mismo afio
comienzan los trabajos de reestructuracion para los PE de Ingenieria Industrial e Ingenieria
Industrial en Electrénica, los cuales a partir del ciclo 2014-2 se convertirian en los PE de
Ingenieria Industrial en Manufactura e Ingenieria Mecatrénica respectivamente [4].
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3. Modelo ENFACE de la UES

La Universidad Estatal de Sonora (UES) tiene como misién: contribuir al progreso social
del pais, atendiendo las prioridades del desarrollo integral del estado de Sonora por medio de
sus funciones de docencia, investigacién, extension del conocimiento y difusién de la cultura,
ademas de formar a los estudiantes con programas dirigidos a lograr un sélido conocimiento
disciplinario y practico de la profesién, asi como al fomento de actitudes que fortalezcan la
conciencia de nacionalidad, el pensamiento solidario con el bien social y una vision creativa e
innovadora.

Acorde con el compromiso de innovacion que la UES promueve, se crea el modelo
Educativo Enfocado en el Aprendizaje y las Competencias del Estudiante (ENFACE), que
trasciende de un modelo basado en la acumulacion de informacién a otro fundamentado en la
actitud permanente y activa de aprendizaje [5]. El modelo educativo ENFACE se basa
principalmente en tres ejes los cuales se muestran en la Figura 1.

ENFOQUE CENTRADO EN EL ESTUDIANTE Y
EL APRENDIZAJE

MODELO EDUCATIVO DEL CESUES

FLEXIEILIDAD CURRICULAR COMPETEMNCIAS
PROFESIONALES

Figura 1. Modelo educativo del CESUES
A. Flexibilidad curricular y académica administrativa.

La flexibilidad en el modelo educativo determina las opciones por las que se incorporan
progresivamente los procesos operativos, diversos elementos académicos y administrativos
que estan orientados a garantizar condiciones favorables al ingreso, permanencia y egreso de
los jovenes. Su expresion se logra en aspectos operacionales como lo son: Perfiles de egreso y
trayectorias de formacion diversas, seleccion de parte de la trayectoria de formacion vy
planificacién del tiempo de egreso a conveniencia del estudiante con opciones de movilidad
tanto interna como externa y atribucion de créditos a las carreras o Programas de Estudio
ofertados.

B. Formacion basada en competencias profesionales.

El modelo educativo ENFACE integra el Aprendizaje Basado en Competencias (ABC)
como uno de sus tres ejes entendiéndose como competencia profesional, a la capacidad de un
sujeto para realizar una actividad profesional a partir de la integracién de los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores requeridos en tal actividad, considerando ciertos pardmetros
deseables en su ejecucion. En el marco de referencia de Tuning a esta capacidad se les llama
resultados del aprendizaje. Los resultados del aprendizaje pueden definirse como afirmaciones
de lo que se espera que deba saber, comprender y/o ser capaz de demostrar un estudiante
después de haber completado un programa de aprendizaje [6]. Los programas educativos de la
UES estan disefiados con base en dos niveles de competencias:
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e Genéricas. Competencias que corresponden con las propuestas por el TUNING
(instrumentales, interpersonales y sistematicas).

e Especificas. Competencias propias de cada programa educativo, derivadas de los
requerimientos disciplinarios y contextuales de las profesiones.

C. Enfoque educativo centrado en el estudiante y el aprendizaje.

La aplicacion de este enfoque en el proceso de Ensefianza Aprendizaje (EA) permite que
el estudiante adquiera conocimientos y experiencias propias de su formacion profesional, pero
ademas, también desarrolla habilidad cognitiva de “aprender a aprender’. Este eje también
describe cuatro caracteristicas que deben integrarse al enfoque centrado en el estudiante y el
aprendizaje como lo son:

e Integracion de las NTIC’s con la intencién de promover el aprendizaje significativo en base
al uso y aprovechamiento de las tecnologias disponibles.

e Aplicacion de metodologias y técnicas, como son el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), el método de casos, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABProy), Aprendizaje
Basado en Prototipos Rapidos, entre otros, resaltando la caracteristica de centrarse en el
estudiante y en el aprendizaje significativo, incorporando el desarrollo de estrategias
cognitivas, con la finalidad de posibilitar la eficiente integracidn, retencion y transferencia de
conocimiento, elevar la motivacion del estudiante, estimular su capacidad para identificar
problemas y ofrecer soluciones adecuadas.

o Estrategias de ensefianza basadas en la modificacion de secuencias de contenidos de
estudio, ordendndolos a partir de las exigencias de la industria, con base en problemas que
den lugar a investigaciones y permitan integrar contenidos de una o mas disciplinas y
mediante la utilizacién del aprendizaje en diversos contextos sociales, profesionales o
personales.

o Fortalecimiento de las estrategias de ensefianza, concebidas como las acciones que
desarrolla el facilitador para seleccionar, organizar y presentar los contenidos de la
asignatura que imparte de manera que incidan en forma directa e indirecta en el
aprendizaje de los estudiantes.

4. Modelos de Disefio Instruccional (DlI).

El desarrollo de un Programa de Estudio en particular implica una serie de tareas
relacionadas de manera sistémica. Las tareas pueden conceptualizarse a través de modelos
los cuales contienen diferentes fases del proceso EA. Los modelos de DI datan de 1960 y
existen un gran numero de ellos [7]. Sin embargo, la mayoria de estos modelos, incorporan
cinco fases. Dichas fases son: Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion,
también conocidas como ADDIE.

A. Modelo ADDIE.

El modelo de DI ADDIE, esta basado en la aproximacion “en cascada” que se da al
proceso de EA y que asume una “construccién lineal” de las competencias en los estudiantes

(ver Figura 2).
’—{ Andlisis H Diseiio H Desarrollo J—»ﬁmvlemematiéﬂ Evaluacin J—‘

Figura. 2 Modelo ADDIE

Analisis: El DI tiene como base analizar los resultados del aprendizaje que se pretenden
alcanzar en relacion al PE de Ingenieria Mecatronica de la UES, tomando en cuenta las
fortalezas y oportunidades en cuanto a infraestructura, recursos académicos y perfiles de los
estudiantes y de la planta docente.
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Disefio: Esta fase implica la utilizaciéon de los resultados de la fase de analisis, con la
finalidad de disefiar estrategias de EA que den soluciéon a las oportunidades encontradas y al
uso eficiente de los recursos disponibles.

Desarrollo: En esta fase se generan los planes de clase involucrando las secuencias
didacticas y las caracteristicas especificas del grupo de estudiantes objetivo. También durante
esta fase se desarrolla la instruccién, los medios que seran utilizados y cualquier documento de
apoyo como manuales del curso y de practicas, incluyendo hardware y software cumpliendo
con las caracteristicas de la instruccion basada en la computadora.

Implementacion: Esta fase se refiere especificamente a la accién de instruccién en el salén
de clases, incluso en ambientes virtuales. Se debe proporcionar de manera eficiente la
instruccion, promoviendo la comprension del material por parte de los estudiantes y el
facilitador debe asegurar el dominio de los objetivos y la transferencia de conocimiento en el
contexto del Programa Educativo.

Evaluacion: En esta fase se mide la eficiencia de la instruccién, sin embargo, acorde con el

modelo ENFACE, es necesario que la evaluacién esté presente durante todo el proceso del DI
dentro, entre y después de cada una de las fases. La evaluacién debe ser formativa y sumativa

(ver Figura 3).
Formativa
'
7
=
h Evaluacion
Sumalwa

Figura. 3 Modelo ENFACE

B. Modelo ASSURE

El modelo ASSURE hace referencia por sus siglas en inglés a seis fases relacionadas
con el DI. Dichas fases proporcionan informacion acerca de las caracteristicas que los
estudiantes deben dominar por medio de la fase “Analyse Learners”. La fase “State Objetives”
trata de los resultados de aprendizaje con los que el estudiante debe contar al finalizar la
Instruccion. La fase “Select Media and Material” establece una lista de estrategias, tecnologias
e infraestructura necesarias para alcanzar los objetivos del Programa de Estudios. La fase
“Utilize Media and Materials” esta relacionada con la utilizacion de tecnologias y estrategias de
EA elegidos en la fase anterior. La fase “Require Learner Participation” fomenta la participacion
de los estudiantes a través de estrategias de EA activas y cooperativas. Por ultimo, la fase de
“Evaluation and Revise” proporciona retroalimentacion acerca del el avance formativo del
estudiante, llevando esto a una reflexion profunda que promueva un cambio de estrategias de
EA en caso de ser necesario [8]. Los seres humanos adquieren reglas conductuales que
conforman habilidades, las cuales facilitan llevar a cabo operaciones simbdlicas de diversos
tipos: utilizar el lenguaje, resolver problemas matematicos, componer y ejecutar musica,
interactuar con otras personas, etc. El conocimiento de estas reglas (conocimiento
procedimental) implica una ejecucion altamente precisa y predecible, mientras que el poseer
conocimiento declarativo implica poder enunciar el significado de un conjunto de ideas y
construir conocimiento en funcién de él [9].
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5. Lenguajes de programacion para el PE de Ingenieria Mecatrdnica
(objetivos)

Las competencias pueden diferir entre una disciplina y otra. Para elaborar programas
transparentes y comparables a nivel latinoamericano, es necesario conseguir resultados del
aprendizaje y competencias para el PE de Ingenieria Mecatronica. La definiciébn de estas
competencias es parte del trabajo académico que el facilitador realiza en conjunto con las
academias y los diferentes departamentos administrativos de la universidad. Definir
competencias y resultados del aprendizaje apropiadamente, hace posible garantizar la calidad,
y una evaluacion interna a nivel nacional e internacional [10]. Las competencias genéricas
relacionadas con el PE de Ingenieria Mecatronica versus competencias especificas del
programador de computadoras, deben ser un referente para el DI de la asignatura de
Lenguajes de Programacién (LP). A continuacién se listan las competencias genéricas que se
relacionan con la asignatura de Lenguajes de Programacioén y transversalmente con el PE de
Ingenieria Mecatrénica.

- Competencias genéricas y especificas del PE de IM.

Las competencias genéricas mostradas en la Tabla 1, propuestas para el PE de IM, se
relacionan con las competencias genéricas de todas las ingenierias y se dividen en
instrumentales, interpersonales y sistémicas.

Las competencias especificas del Programa Educativo de Ingenieria Mecatrénica de la
UES, son producto de una extensa investigacion tanto bibliografica como de campo. En la
Tabla 1 se puede observar la relaciéon que guardan las competencias especificas del PE de IM
con las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TICs) y, por consiguiente de la

asignatura de Lenguajes de Programacion (LP).

Tabla. 1 Competencias del PE en mecatrdnica contra TICS

Competencias Genéricas

Resultados de Aprendizaje
en TICs

Resultados de Aprendizaje
en LP

Disefiar prototipos y modelos
para la solucion de problemas
seleccionando las tecnologias
adecuadas para integrar
sistemas mecatronicos y de
automatizacion.

Integrar tecnologias para el
disefio Mecatronico.
Dominar el software

especializado para el disefio
implementacién de

dispositivos mecatrénicos
mediante la automatizacion.

Realiza modelado de
dispositivos mecatrénicos
mediante la programacion de
scripts en software
especializado.

Identificar, evaluar y seleccionar
sistemas de automatizacion y
control de procesos, productos
mecatrdnicos y servicios
industriales.

Automatizar sistemas
mecatrénicos, mediante la
utilizacion de hardware de

comunicaciones y la
manipulacion de informacion
por medio de dispositivos
programables.

Provee soluciones eficientes
mediante scripts y programas
en lenguajes de alto nivel
susceptibles de ser
embebidos en hardware y
sistemas mecatrénicos.

Identificar, analizar y seleccionar
las metodologias apropiadas
para el disefio de sistemas
mecatronicos factibles.

Competencias genéricas en el
uso de las TICs relacionadas
con el uso de esta para la
integracion y presentacion de
proyectos mecatrénicos.

No existe relacion directa
entre ésta competencia
genérica y los resultados de
aprendizaje en LP.
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6. Disefio curricular del PE de IM.

Para el disefio curricular del PE de IM en UES, se utiliza la metodologia de DI Rapid-
Prototyping basandose en el enfoque ENFACE (por competencias) y el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABProy).

El ABProy es una estrategia integradora que trasciende a la pedagogia activa, promueve
pensar y actuar con base en el disefio de un proyecto, elaborando un plan con estrategias
definidas, para dar una solucién a una interrogante y no tan sélo cumplir objetivos curriculares.
Esta estrategia de aprendizaje permite un acercamiento entre la realidad laboral y ambiente
académico. EI ABProy es un método flexible, sin embargo dicha metodologia activa se
fundamenta en cuatro fases relacionadas con el Aprendizaje Basado en Proyectos [11], las
cuales se describen a continuacion:

1) Informacién: En esta fase, el facilitador tiene claros los resultados de aprendizaje de la
asignatura y cuenta con informacion de los estudiantes, como: gustos, preferencias,
estilos de aprendizaje, etc.

2) Planificacion: La informacion es la base para elaborar planes de trabajo, estructurar
procedimientos metodolégicos, desarrollar instrumentos y medios de trabajo, y elegir
entre las posibles variables o estrategias de solucién a seguir.

3) Realizacion: Esta fase supone la ejecucion de los instrumentos y estrategias producidos
en la planificacion, con sentido experimental y de investigacion, ejercitandose la accion
creativa, autbnoma y responsable del estudiante.

4) Evaluacién: Cada instrumento surgido en la fase de planificacion y ejecutado en la fase
de realizacion, debe ser evaluado con métodos adecuados a cada instrumento.

Bajo este enfoque del ABProy se disefiaron los ambientes necesarios para alcanzar las
competencias y resultados del aprendizaje en los estudiantes de la asignatura de Lenguajes de
Programacion del PE de Ingenieria Mecatrénica. Al considerar el primer paso de la
metodologia seleccionada (informaciédn), se puede observar en la Tabla 2 los resultados de
los aprendizajes necesarios para la acreditacién de las competencias relacionadas con el PE,
que de alguna manera también se relacionan con la programacién de computadoras o de
dispositivos embebidos.

Tabla. 2 Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje para la competencia:
Disefiar prototipos y modelos para la solucion de problemas seleccionando las tecnologias
adecuadas para integrar sistemas mecatronicos y de automatizacion.

Identificar y aplicar los elementos del andlisis, disefio y programacion estructurada y

A) orientados a objetos.

B) Analizar distintos métodos de evaluacién econdémica de solucion para la toma de
decisiones.

(03] Analizar la arquitectura, funcionamiento y programacion de un microcontrolador.

D) Desarrollar programas para la representacion gréfica utilizando la filosofia de los
paguetes CAD.

E) Aplicar los métodos y estructuras de los lenguajes de programacion para el disefio y

control de robots.

Aplicar la integracion de sistemas neumaticos, electroneumaticos, hidraulicos,
F) electrohidraulicos y dispositivos programables para la automatizacion de sistemas
mecatronicos.

Disefiar sistemas industriales automatizados utilizando los controladores légicos

G) programables.

Aplicar la metodologia de investigacion de mercados y el proceso de planeacion en la

H -, LS . - . .
) elaboracién del disefio de un proyecto de inversion en el area Mecatrénica.
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Adicionalmente se puede cruzar la informacién descrita en la Tabla 2 con las asignaturas
relacionadas al PE de Ingenieria Mecatronica que corresponden con los resultados de
aprendizaje sefialados en los incisos A al H (ver Tabla 3).

Tabla. 3 Cruce de informacién

Resultados de aprendizaje
Asignatura gue cubre la asignatura:

A|/B|C|D|E|F|G|H
Programacion  para X
Ingenieria
Ingenieria Econémica X
Microcontroladores X X X | X
Disefio Asistido por

X

Computadora
Robdtica X X X | X
Automghzamon X X X | x
Industrial
Manejo de PLC X | X|X
Proye_ctqs de X X
Ingenieria

Se puede observar en la Tabla 3 que, tanto las competencias genéricas como las
especificas, se alinean para proporcionar el perfil del estudiante al terminar de cursar las
asignaturas de Lenguajes de Programacion, Robdética, Microcontroladores y Manejo de PLC.
Algunas de estas competencias y habilidades son:

Analisis y disefio de sistemas.

Toma de decisiones.

Programacion de Sistemas Embebidos.

Disefio de mecanismos en computadora.

Andlisis de mecanismos y simulacién por computadora.

Representacion de la cinematica de un robot en un programa escrito en algun lenguaje de
programacion.

e Caodificacion de programas para la automatizacién Industrial.

Por otro lado, la etapa de planificacion consiste en elaborar los planes de trabajo en
base a los conocimientos previos del estudiante con el objeto de alcanzar las competencias
deseadas y para ello, existen un sinnimero de estrategias y metodologias, como son:
Elaboracion de actividades, temporizacion, orientaciones metodoldgicas y descripciéon de las
tareas, entre otras.

La etapa de realizacion no es mas que la ejecucién de los planes descritos en la etapa
anterior.

La evaluacion como ultima etapa del ABProy, es una de las mas importantes ya que con
esta actividad se debe constatar si los estudiantes adquirieron las competencias del PE
relacionadas con la asignatura de Lenguajes de Programacién. Las acciones relacionadas con
la evaluacion tienen similitud con la etapa de planificacién ya que son éstas las que se
evaluaran. La temporizacion, orientaciones metodolégicas y la descripcion de los ejercicios,
son algunas de las caracteristicas mediante las cuales se valorara el nivel y la calidad del
aprendizaje adquirido por los alumnos.

7. Conclusiones
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En el caso de los PE de ingenieria de la UES, se ha mejorado la calidad de las
estructuras cognitivas que el estudiante adquiere en la asignatura de Lenguajes de
Programacion, al basarse en el DI por medio del desarrollo de prototipos, se ha pasado de lo
interdisciplinar a lo transdisciplinar, dando como resultado rescatar al 50% de los estudiantes
en riesgo de reprobacién en la asignatura de TICs y Lenguajes de Programacion en el ciclo
escolar 2014-2. Apoyados en esto resultados se estan proponiendo una serie proyectos
institucionales en pos del desarrollo integral de los estudiantes de Ingenieria Mecatrénica; un
ejemplo de esto es la “Convocatoria para la construccién de prototipos 2015” que realiza la
UES, con el fin de tender una red de transferencia de conocimiento en instituciones educativas
como UT San Luis R.C., UABC, ULSA, CONACYT, asociaciones como Asociacién Mexicana
de Mecatrénica, SOMECE entre otras relacionadas con los PE en general y el PE de Ingenieria
Mecatrénica de la UES en particular. Por otro lado, el Disefio Instruccional desarrollado en este
trabajo, permitié elaborar una propuesta de los contenidos minimos deben integrar en
asignaturas como: Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (Tics), Lenguajes de
Programacion, Microcontroladores, Redes de Comunicaciéon Industriales y PLCs. En relacion
con la utilizacion de la metodologia activa ABProy, la aplicacion de las cuatros fases
permitieron sistematizar el disefio curricular del PE de IM en UES.
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