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Resumen:

el modelo pedagogico actual en ingenieria se muestra agotado ante los retos y problemas
complejos del siglo XXI. Un contexto caracterizado por la disrupcion tecnologica. Se
propone, esta investigacion, para redisefar el proceso formativo utilizando un ciclo
heuristico de diez etapas que parte de la emocion y culmina en el juicio critico, integrando
aportes parciales de J.Piaget, B.Bloom, P.Freire, J.Bruner y otros autores. Este ciclo
considerara el aprendizaje como un proceso activo, autbnomo y significativo, acorde con
teorias como el conectivismo de Siemens y los avances neurocientificos del proyecto
BRAIN. Inspirado en la vision 2030 de Aldert Kamp, se plantea una transformacion radical
en la formacion de ingenieros, orientada hacia la interdisciplinariedad, la creatividad y la
resolucion de problemas complejos. El estudio propone una metodologia cualitativa,
interpretativa y fundamentada, con el objetivo de disefiar lineamientos de politicas publicas
éticos y pedagogicos aplicables a contextos educativos mediados por tecnologias. El nacleo
de la propuesta es cerrar la distancia entre el perfil actual del ingeniero y el perfil deseado,
combinando tecnologias emergentes, metacognicion y una comprension profunda del
pensamiento humano. Se requiere una estrategia articulada para superar barreras
institucionales, culturales y metodoldgicas, y avanzar hacia una educacion con mayor
pertinencia social.
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Introduccién y antecedentes:

O el modelo pedagogico actual resulta insuficiente ante los retos del siglo XXI

Q disrupcion tecnoldgica y sociedad del conocimiento exigen nuevas respuestas formativas
O se propone redisenar el ciclo heuristico de formacion cognitiva en diez etapas

Q la secuencia parte de la curiosidad y culmina en el juicio critico fundamentado.

Q integra aprendizaje autbnomo, conectivismo (Siemens) y neurociencia (BRAIN)

O sintetiza aportes de Piaget, Bloom, Freire y Bruner en un modelo integrador

O busca formar ingenieros humanos, criticos, adaptativos y socialmente conscientes

O se alinea con la vision 2030 de Aldert Kamp para la educacion en ingenieria
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@cripcién de la realidad:

O El aprendizaje no debe reducirse a la simple transmision de contenidos

O Se requiere una transicion efectiva hacia un modelo centrado en el estudiante

d La formacion contemporanea exige autonomia, reflexion y significado

U Freire propone al estudiante como arquitecto activo de su aprendizaje

O Knowles subraya la autonomia y la conexion con la experiencia en el aprendizaje

adulto

U El cambio de paradigma es urgente para formar ingenieros protagonistas de su saber
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Ciclo Secuencial Heuristico de Formacion Cognitiva:

Modelo en 10 etapas que guia desde la percepcion hasta el juicio critico
La emocioén es el motor inicial del proceso cognitivo, segun Damasio

El aprendizaje significativo se activa ante situaciones que generan interés
El ciclo integra dimensiones cognitivas, emocionales y sociales

Se parte de una emocion, luego se percibe, analiza, interpreta y comunica
La opinidn se filtra por creencias previas y se asocia al sentido comun

El pensamiento critico se construye y culmina en un juicio fundamentado
Si el juicio no es concluyente, el ciclo puede reiniciarse

El modelo se inspira en autores como Piaget, Bloom, Freire, Bruner y otros

c o 0o o0 o0 o o0 o0 o0 O

Se propone como un constructo original sujeto a validacion académica
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constructo del itinerario mental: ciclo heuristico cognitivo desde la percepcion hasta el juicio critico:

Percepcion y Asimilacion: lectura, escucha o visualizacion de la informacion

Andlisis: descomposicion de la informacion en sus componentes esenciales

Relacion: conexion de la nueva informacion con conocimientos previos

Interpretacion y Sintesis: construccion de un significado propio y resumen de las ideas clave
Formulacion de Opinidn: creacidon de una postura o punto de vista inicial

Comunicacion y Dialogo: intercambio de opiniones para contrastar la comprension propia con la de otros
Filtro Cognitivo: evaluacion de la opinidn a través del sistema de creencias y valores personales

Asociacion al Sentido Comun: vinculacion de la opinion con la l6gica y la experiencia practica

o o 0o 0 O o 0 0O O

Elaboracion del Pensamiento Critico: desarrollo de un analisis profundo, evaluando la validez y

fundamentos de la opinion

Emision de Juicio Critico: articulacion de una conclusion fundamentada y razonada.
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Propuesta Aldert Kamp 2030: cambios para el proceso de formacion de un ingeniero

indice del libro sefiala: «es mas
gue aprender una tecnologia»

 Rigor conocimiento ingenieria

« Pensamiento critico y no
estructurado p/resolucion

problemas

 Pensamiento multidisciplinario
y sistémico

« Imaginacion, creatividad e
iniciativa

« Comunicaciony colaboraciéon

« Mente global: diversidad y
movilidad

 Aprendizaje cultural amplio:

e compromiso profesional
comunidades aprendizaje

 Aprendizaje alo largo de la
vida

situacion actual de los objetivos educativos

propuesta objetivo a seguir segun Prof Kamp

pensamiento mono-disciplinario

multi-disciplinario e inter-disciplinario

reduccionismo

integracion

analisis

sintesis

abstracto

experimental con sentido comun

desarrollado organizado

correlacionar caos Yy resiliencia

base tecno-cientifica

humanidad y empatia, vision de negocios

pensamiento convergente

creatividad

comprension precisa

administracion de la ambigiiedad y el fracaso

resolucion racional de problemas

resolucion de problemas complejos

trabajo individual

trabajo colaborativo

experiencia limitada

aprendizaje permanente

Fuente: traduccion a partir de Kamp Engineering education 21st century adaptado E.W.Emst, I.Pedem (1998)

Experiencia personal: para una asignatura, en area
CANET o™ electronica, de los once objetivos del libro del prof.
Kamp solamente se cumplié con tres y parcialmente.

Para los nueve restantes falté el cumplimiento del
alcance del respectivo objetivo

engineering Education. (2nd revised edition ed.) Delft University of Technology: TU Delft, Faculty of Aerospace Engineering, 4TU 7
Centre for Engineering Education, mail: a.kamp@tudelf.nl, www.4tu.nl/cee,



mailto:a.kamp@tudelf.nl
http://www.4tu.nl/cee
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Analisis de la propuesta Kamp 2030:

c o 0o o0 o0 o o0 o0 o0 O

Kamp propone una transformacion radical en la educacion en ingenieria hacia 2030
paises e instituciones gque no inicien el cambio enfrentaran mayores dificultades

la propuesta sera la brajula del presente estudio hacia la meta del 2030

urge abandonar el pensamiento monodisciplinario y memoristico

se plantea adoptar un enfoque interdisciplinario, colaborativo y sistémico

la educacion debe centrarse en la sintesis creativa y la resolucion de problemas

se propone un giro del analisis reduccionista hacia una vision integradora

la transformacidn no es opcional, sino una exigencia del presente y el futuro

la ingenieria debe responder a los desafios sociales, tecnologicos y ambientales

la propuesta exige pertinencia, adaptabilidad y compromiso institucional
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Conectivismo de George Siemens:

O Paradigma del aprendizaje: teoria de aprendizaje para la era digital, centrada en el impacto
de la tecnologia

O Naturaleza del conocimiento: reside en redes dinamicas, no en la mente de un individuo

O Proceso de aprendizaje: aprender es el proceso de construir y navegar redes de conexion

O Papel de las conexiones: el aprendizaje se produce al conectar nodos de informacion
especializados

O Competencia esencial: la habilidad de localizar, filtrar y evaluar criticamente la informacion

sustituye a la memaorizacion

O Caracteristica del aprendizaje: proceso continuo, no lineal e interconectado.
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Proyectos BRAIN:

O la neurotecnologia: las iniciativas BRAIN posicionan la neurotecnologia en el nucleo del estudio cerebral

O liderazgo global: desarrollo internacional (EE.UU., UE, China, Japon, Israel y otros) de interfaces cerebro-
computadora (BCI)

O aplicaciones cognitivas: potencial para expandir funciones cognitivas y adaptar la educacion a estados
emocionales

O riesgos: las neurotecnologias permiten registrar, medir y potencialmente modificar la actividad cerebral

O aspectos éticos: asuntos criticos sobre el control del pensamiento y el riesgo de desigualdad cognitiva

0 neuroderechos: necesidad de una regulacion ética para garantizar la privacidad mental y la equidad

cognitiva
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Problemay Preguntas de Investigacion:

U el problema : existe una distancia entre la formacion actual del ingeniero y el perfil integral

requerido para 2030.

O objetivo: formar un ingeniero con pensamiento interdisciplinario, creatividad y juicio critico

4 algunas dudas:

O ¢Es viable redisefar, en 5 afios, el proceso cognitivo de formacion del ingeniero?
O pregunta metodologica: ¢ Qué metodologias educativas son idoneas para esta transformacion?
0 pregunta tecnologica: ¢ Como integrar tecnologias emergentes y enfoques metacognitivos?

O alcance del cambio: la transformacion exige superar barreras culturales, institucionales y

metodologicas

11
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Proposito de la investigacion:

O objetivo general: Analizar el impacto de la tecnologia en el estudio del cerebro para establecer lineamientos
éticos y pedagogicos

O objetivo especifico 1: evaluar las tecnologias mas relevantes para la investigacion cerebral

O objetivo especifico 2: analizar los hallazgos neurocientificos sobre cognicién y conciencia y su aporte al
campo pedagogico

O objetivo especifico 3: evaluar las interrelaciones entre neurotecnologia y el funcionamiento del cerebro
humano

O Nota sobre aspectos eticos: definir los limites y la responsabilidad en el uso de la tecnologia educativa

0 Meta: disefio de lineamientos de politicas publicas y estrategias educativas del ingeniero 2030
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Kases tedricas y unidades tematicas:

0 Jean Piaget: psicologia cognitiva del desarrollo del pensamiento

U Eric Kandel: Aportes de la neurociencia a los procesos de aprendizaje

O pedagogias universitarias: tradicional, constructivista, significativa, cognitiva y
experiencial ....

O John Flavell: Metacognicidon como regulacion del pensamiento

U George Siemens: conectivismo como paradigma educativo en la era digital

O Edgar Morin: pensamiento complejo para abordar la educacion desde la diversidad y la

Incertidumbre

13
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Metodologia, discusion y resultados:

O revision bibliografica y analisis documental como base empirica

Q teoria fundamentada para generar categorias emergentes mediante codificacion

Q diseino metodoldgico flexible, con triangulacion para robustecer el modelo heuristico

O construccidn sistematica de un sistema de categorias conceptual

Q validacion del modelo heuristico cognitivo de formacion integral

O integracion de juicio critico, metacognicion, gestion emocional y aprendizaje permanente

Q Inter-relacionar la neurociencia y la vision de Kamp 2030

O propuesta de lineamientos de politicas publicas sobre aspectos éticos
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Ciclo cognitivo ampliado y tecnologias emergentes:

[ gestidon emocional, aprendizaje activo y pensamiento critico como pilares del ciclo cognitivo
Q percepcion individual y reflexion critica para lograr sintesis interdisciplinaria

O sensores neuronales, neuroimagen avanzada e inteligencia artificial aplicadas al aprendizaje
O simulaciones cuanticas como recurso epistémico en entornos educativos

A didlogo con la convergencia tecnoldgica: digital, cuantica y biologica

O integracion tecnoldgica para enriquecer cada fase del modelo cognitivo

O enfoque ético imprescindible ante el uso responsable de tecnologias
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Implantes neuronales y BCI: tecnologias trascendentes:

4 implantes neuronales para modular funciones cognitivas y potenciar procesos de
aprendizaje

O convergencia entre neurotecnologia, inteligencia artificial y neuroplasticidad aplicada

O tecnologias trascendentes para personalizar la formacion y optimizar la interaccion
mente-maquina

O integracion de senales cerebrales en entornos de simulacion y retroalimentacion
adaptativa

4 potencial disruptivo para redefinir modelos de ensefianza y ampliar capacidades humanas

0 necesidad urgente de marcos éticos y epistémicos que orienten su desarrollo responsable




Impacto de la tecnologia en el estudio del cerebro humano, beneficlos y rlesgos Alfredo Avella Guevara

Reflexiones a modo de conclusiones:

O la metacognicion como nucleo fundamental para una reforma educativa

0 desarrollo del pensamiento complejo y sistemico para la resolucion de problemas
reales

O incorporar tecnologias emergentes para expandir capacidades mentales y formativas

O evaluacion equilibrada entre pedagogia transformadora y tecnologia potenciadora

0 convergencia tecnologica y ética para afrontar Isoluciones a problemas complejos

O la propuesta Kamp como hoja de ruta viable, no como utopia inalcanzable

O formacidn de profesionales empaticos, comprometidos con equidad y el bien comun
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‘GRACIAS.

Preguntas y Respuestas
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