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RESUMEN

Es de vital importancia difundir, en esta edicion, el
capitulo 6, “Conclusiones para el desarrollo
curricular de las Ingenierias de América Latina”,
del libro PROYECTO ALFA Il Uso+l: Experiencia
de cooperacién y mejora de la pertinencia de las
ingenierias en Latinoamérica, publicado por la
Universidad Alcalé de Henares en el marco del desarrollo
del Proyecto USo+l: Universidad, Sociedad
e Innovacion. Mejora de la pertinencia de la
educacion en las ingenierias de Latinoameérica,
financiado por la Unién Europea. Esta publicacion tiene
el objetivo de contribuir a enriquecer el debate sobre
el nuevo disefio curricular que se trabaja actualmente
en la Facultad de Ingenieria. En este proyecto, se
constituyd un grupo de investigacion para el estudio de
la pertinencia, calidad e innovacion en los desarrollos
curriculares de la region latinoamericana con el
objetivo de mejorar la calidad académica, la equidad
y la articulacion de la universidad con la sociedad y el
aparato productivo.
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transdisciplinariedad.

1 Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverrfa, Cuba.

ABSTRACT

It’s essential to spread, in this edition, chapter six,
“Conclusions for Curricular Development
of Engineering in Latin America” of the book
PROJECT ALFA Ill USo+l: Experience of Cooperation
and Relevance Improvement of Engineering in Latin
America, published by Alcald de Henares University
in the framework of USo+l: University, Society and
Innovation. Relevance Improvement of Engineering
Education in Latin America Project Development
which was funded by European Union. This book
contributes to the debate going on in our Engineering
Schools about new curricular design. To improve
academic quality, equity and to link University with
society and production systems researchers team up
tostudy relevance, quality and innovationin curricular
developments in our Latin-American Region.
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complexity, curriculum, transdisciplinarity.
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1.INTRODUCCION

El contexto de desarrollo de los programas de ingenierfa de los paises latinoamericanos participantes
en el Proyecto USo+], a pesar de las diferencias individuales, permite observar diversas caracteristicas
comunes en los curriculos. En este escenario, se realiza una caracterizacién de las debilidades, ame-
nazas, fortalezas y oportunidades para el desarrollo curricular de las ingenierfas. Asi, se destacan los
aspectos mds relevantes que permiten lograr un avance a mediano y largo plazo para procurar que
cualquier egresado cuente con mejores habilidades y competencias, exigencias actuales de la sociedad.
Finalmente, a partir de la experiencia alcanzada en el avance del proyecto, se propone el desarrollo
curricular de un tronco comdn para un plan de estudios (PE) en ingenierias, en el que existe una
base en el drea de formacidn socio-humanistica-empresarial y en el 4rea de ciencias bésicas, las cuales
facilitarfan una futura homologacién de titulaciones entre los profesionales en los diferentes paises
latinoamericanos.

2. CONTEXTO DE DESARROLLO

En el marco del desarrollo en el nuevo milenio, se ha convocado internacionalmente al mejoramien-
to continuo de la ensefianza en todos los niveles (National Research Council, 2005). Para lograr
ese objetivo, la ensenanza de las ingenierfas en las universidades juega un importante papel. De
esta manera, se podrd lograr profesionales mds comprometidos con la bisqueda de soluciones a los
actuales y venideros problemas globales que el planeta enfrenta como el agotamiento de reservas de
recursos energéticos y naturales, la reduccién de las fuentes de alimentacién de la poblacién mun-
dial, el deterioro de los servicios de salud y la sostenibilidad del frégil ecosistema ante el calenta-
miento global. En el Proyecto USo+1, se plantea la necesidad de revitalizar la formacién de docentes
y estudiantes a partir del empleo de las TIC en combinacién con la aplicacién de novedosas técnicas
de ensefianza-aprendizaje basadas en sistemas cada vez mds flexibles que permitan, desde lo curricu-
lar, profundizar en la formacién de valores tales como la honestidad, la solidaridad, la dignidad, la
creatividad, la responsabilidad y otros que minimicen las barreras del proceso de instruccién. Para
los paises de América Latina, en su actual despertar a través del creciente movimiento social en mu-
chos paises, constituye una necesidad modificar y potenciar los estudios de ingenierfa a través de un
uso eficiente de los recursos disponibles y del mejoramiento continuo de la pedagogia y el trabajo
metodoldgico en los claustros. De esa manera, se busca elevar la calidad de los egresados para que
sean mds competitivos en el complejo mercado laboral existente en la realidad latinoamericana y
mds pertinentes con sus realidades sociales en la construccién de una mejor sociedad, tanto a nivel
nacional como regional.

3. CARACTERIZACION DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA EN LAS UNIVERSIDADES
LATINOAMERICANAS

En el marco del Proyecto USo+I, las universidades latinoamericanas han desarrollado su trabajo en
diversos PE relacionados con diferentes ingenierfas:

e La UNC de Argentina en Ingenierfa en Computacién.

e La URP de Pert en Ingenieria Electrénica.

e ElISPJAE de Cuba en Ingenieria Biomédica.

e EICUNOC-USAC en Ingenierfa Industrial.
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La UNAN-Le6n de Nicaragua en Ingenierfa en Telemdtica e Ingenieria en Sistemas de Informacién.
La ULS de Chile en Ingenierfa en Computacién.

Las caracteristicas generales de estas titulaciones se desarrollan en capitulos previos (en especial,

en el segundo capitulo), lo cual puede ser profundizado a través de la consulta de los sitios web de
los respectivos programas en las universidades relacionadas. En general, estos programas de ingenierfa
tienen diversas caracteristicas bdsicas que definen el perfil del profesional y el curriculo académico

(National Research Council, 2005). Entre ellas, se puede mencionar:

Los programas académicos presentan una fundamentacién de la situacion problemdtica y el ob-
jeto de estudio para el desarrollo de la carrera, lo cual estd vinculado con la declaracién de la
pertinencia del PE.

En general, existe un desarrollo fundamental de la modalidad presencial en jornadas diurnas y
vespertinas, aunque coexistan cursos y actividades semipresenciales que le dan cierta flexibili-
dad al PE, de acuerdo a las estrategias internacionales actuales para el desarrollo de curriculos
académicos.

Los planes de estudios presentan una duracién promedio de cinco afios (generalmente, este tiempo
se refiere a la parte lectiva de la preparacion de las y los estudiantes, pues, en muchos curriculos
latinoamericanos, existe un periodo adicional de préctica laboral-investigadora o pasantia pre-profe-
sional que es necesario sustentar y aprobar para poder optar por la titulacidn correspondiente).

En la mayoria de los planes de estudio de las universidades participantes en el proyecto, se emplea
un sistema de créditos académicos cuyo promedio oscila entre 200 y 240 créditos (aproximada-
mente, 5 000 horas. Un crédito representa 48 horas totales, en las que cada hora presencial lectiva
se corresponde a dos horas de preparacién individual no presencial, de acuerdo a los estindares de
los paises desarrollados de América del Norte). Desde el 2003, se ha trabajado en el marco latino-
americano por el desarrollo de planes de estudio basados en créditos con el objetivo de facilitar la
homologacién internacional de titulaciones, en especial, en el drea iberoamericana, donde existe
un gran intercambio técnico-profesional y alta movilidad de profesionales en busca de mejores
ofertas laborales y econémicas.

En los planes de estudios, existe un desarrollo de un bloque electivo/optativo con una composi-
cidn tipica entre un diez y un quince por ciento del valor total de los créditos totales o de las horas
totales equivalentes del PE, lo cual posibilita una cierta flexibilidad en los actuales curriculos en
fase de desarrollo en las universidades participantes.

En muchos casos, para la obtencién de la titulacién en ingenierfa, se exige una pasantia pre-profe-
sional con duracidn entre tres y seis meses después del periodo lectivo. Ese procedimiento provoca
una extension real de la duracién del PE que puede llegar hasta seis o siete afios de preparacién
universitaria, lo cual encarece el costo de los estudios universitarios y limita la eficiencia vertical
del programa. Ello se expresa a través de la relacién entre el ndmero de egresados y el nimero de
matricula inicial en el programa de estudio.

En el andlisis de los modelos organizacionales de las carreras, se aprecia una limitada agrupacién
de los cursos en las 4reas de conocimientos: ciencias socio-humanisticas y empresariales, ciencias
bésicas, ciencias bésicas de ingenierfa, y drea de profundizacién o especializacién, lo cual limita,
en cierta medida, la pertinencia de los planes de estudio.

En general, en los programas de estudios, se emplea una malla curricular como modelo organi-
zacional bdsico. En ella, se exponen los requisitos de los diferentes cursos a lo largo del PE (por
semestres y afios académicos); pero no se aprecia el rol de una disciplina integradora que permita
la coordinacién horizontal del trabajo metodolégico por semestres y vertical a través de los afios
del PE. Ademds, no se define claramente el objetivo general bdsico por afo académico.
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*  Enla mayorfa de los PE, no se precisan las estrategias pedagégicas para la formacién integral de
valores en las y los estudiantes desde lo curricular, ni para el logro de las competencias generales y
especificas relacionadas con la profesién.

En general, existen limitaciones en el desarrollo de lineas de investigacién que sustenten o sopor-
ten el desarrollo cientifico-técnico del PE en las diferentes especialidades, lo cual limita la integracién
del trabajo cientifico estudiantil y de los profesionales y docentes relacionados con los departamentos
responsables del desarrollo de los curriculos académicos.

La eficiencia vertical de los programas es generalmente baja (pocos egresados cada ano), debido
al nivel de preparacion de los nuevos ingresos y a las limitaciones en el desarrollo de estrategias para la
retencion de estudiantes de afios superiores. A tal problema se le agregan las limitaciones metodoldgi-
cas y pedagdgicas del claustro, que se producen en el cuerpo docente contratado a tiempo parcial para
ofrecer servicios en los departamentos de las distintas carreras en las universidades.

En general, las universidades desarrollan uno o dos semestres dedicados a la nivelacién de las y
los estudiantes nuevos, lo que suele suceder antes del primer afio académico. Esto se debe, fundamen-
talmente, a las limitaciones en el proceso de seleccién e ingreso (exdmenes de admision), y a los bajos
niveles de preparacién de alumnos y alumnas en el nivel académico precedente.

En los planes de estudio, no se especifica la estrategia de formacién continua, es decir, concate-
nacién del pregrado con el posgrado. El resultado es la falta de respuesta frente a la actualizacion del
conocimiento a través del posgrado, que incluye tanto la formacién profesional (diplomados y cursos)
como la formacién académica (especialidad, maestria y doctorado).

4. SITUACION ACTUAL DE LAS INGENIERIAS EN LATINOAMERICA

A través de la experiencia de trabajo de las instituciones participantes (Regueiro Gémez, Busoch
Morldn y Herndndez Martinez, 2009), se pueden relacionar las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades (DAFO) que permiten una mejor caracterizacién de la situacién actual en la regién.

Se observa la presencia de elementos que se convierten en un obstdculo para el buen desarrollo de
los planes curriculares, pues, ademds de las limitaciones en el aseguramiento material (aulas, salones,
laboratorios, anfiteatros y otros), existen limitaciones con el fondo bibliogrifico (textos fisicos y digi-
tales, videos did4cticos, materiales en soporte magnético: CD, DVD, memorias, etc.) que incluyen el
libre acceso a la informacién cientifico-técnica digital. Esto se refleja en la preparacion de docentes y
estudiantes que no logran, en muchas ocasiones, alcanzar los objetivos instructivos y educativos pre-
vistos en los curriculos académicos.

A todo lo senalado se suman las limitaciones de recursos humanos (un elevado porcentaje de
profesores y profesoras contratados a tiempo parcial, lo que genera la un bajo sentido de pertenen-
cia a la institucién empleadora) y la falta de una estrategia de formacién pedagégica en los y las
docentes. Estos inconvenientes restringen la produccién cientifica y el trabajo de investigacién, que
constituyen la base de las ingenierfas a través de proyectos [+D en los que se vinculan estudiantes,
profesores y profesoras, investigadores e investigadoras, y profesionales de la industria o de las en-
tidades empleadoras. Desde hace ya mds de una década, se han detectado falencias en la formacién
de las y los estudiantes en el nivel previo a la ensefianza universitaria, lo cual hace que se tome con-
ciencia del mejoramiento de la educacién en esos niveles y, ademds, que las universidades busquen
alternativas para mejorar la retencién de sus estudiantes, en especial en el primer afo, a través de
un adecuado programa de nivelacién, fundamentalmente en algunas asignaturas de ciencias bésicas
como Matemdticas, Fisica, Quimica, etc.
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TABLA 1: MATRIZ DAFO PARA LA CARACTERIZACION DE LAS UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS
DEL PROYECTO USO+l. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Debilidades

Amenazas

« Masa reducida de docentes de planta.

« Profesorado adulto en su mayoria.

- Estudiantes de nivel académico bajo-medio (especialmente,
en primer afio).

« PE sin definicion de la disciplina integradora y de la escala de
acreditacion (horas vs. créditos).

- Limitada formacion cientifica del claustro.

- Limitada colaboracién con expertos de instituciones relacio-
nadas con la especialidad.

« Pobre difusion de la importancia de la especialidad en el pais,
lo cual afecta la calidad del ingreso.

- Limitado conocimiento del perfil del profesional en el PE por
el daustro.

- Limitada integracién en las dreas de conocimiento: ciencias
socio-econdmicas y empresariales, ciencias bdsicas, ciencias
basicas de especialidad, y area de profundizacion.

« Limitado control por el departamento de la actividad laboral e
investigadora de las y los estudiantes.

« Limitada estrategia de formacion continua para los futuros
egresados (diplomados, especialidad, masters y doctorados).

« Limitado nimero de proyectos I+-D que sustenten el desarro-
lo de los curriculos.

- Limitada disposicién de los y las docentes para alcanzar o re-
cuperar el liderazgo.

« Limitacion del ingreso de estudiantes en la carrera debido a la
pobre definicion del perfil ocupacional a nivel laboral.

- Deterioro del prestigio de la especialidad a nivel universitario
y nacional.

« Fusién de departamentos a nivel de facultad.

« Cierre de los programas de formacién profesional (diploma-
dos) y académica (masters) ante el limitado nivel cientifico y
docente del claustro.

- Limitada posibilidad de homologacion de titulaciones regio-
nales e internacionales.

Fortalezas

Oportunidades

- Adecuado escenario para el desarrollo de las acciones docen-
tes y educativas (aseguramiento material: locales, aulas, anfi-
teatros, laboratorios y biblioteca).

- Masa estudiantil adecuadamente comprometida con la carre-
ray su objeto social.

« Nuevos proyectos |+-D que deben permitir una mayor partici-
pacion de trabajo cientifico-estudiantil.

- Las redes internacionales facilitarian la superacién del claustro
a mediano plazo.

« Cursos de formacién docente con colaboracién extranjera.

« Intensificacion del trabajo metodoldgico en las disciplinas y en
el colectivo académico del departamento de la carrera.

« Estrategia de desarrollo de los recursos humanos vinculados al
desarrollo del PE (profesores o profesoras de planta).

A pesar de estas importantes limitaciones, existen actualmente fortalezas que propician un de-

sarrollo a mediano y largo plazo de los planes de estudios. En ellas, el cuerpo docente y el grupo

estudiantil juegan un papel mds proactivo en las transformaciones educacionales, de acuerdo al com-

promiso del objeto social de la carrera y del mejoramiento continuo de la base material disponible.
Estas oportunidades deben encontrarse en las nuevas férmulas de trabajo, de manera que intensifiquen
la colaboracidn entre instituciones y aumenten los proyectos I+D y de redes internacionales. Ademds,

deberfan reunir a los principales actores (docentes, estudiantes, investigadores ¢ investigadoras y pro-

fesionales de la industria) para lograr objetivos comunes en beneficio de sus instituciones y el pais. En

este marco de colaboracién internacional, es vital predecir el fortalecimiento del claustro a través de
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cursos y entrenamientos. De tal forma, se permite una adecuada intensificacién del trabajo metodo-
16gico y del trabajo de formacién desde lo curricular por parte de los y las docentes responsables del
desarrollo del plan de estudio. Sin duda, esto constituye un gran reto del trabajo en las universidades
a mediano y largo plazo.

5. LA UNIVERSIDAD LATINOAMERICANA: PERTINENCIA DEL PLAN DE ESTUDIO

En la mayoria de los paises latinoamericanos, la universidad no ha logrado ser considerada una insti-
tucién importante para contribuir a resolver los graves problemas socioecondmicos y culturales que
afectan a las grandes mayorias de la regién. Una de las causas fundamentales de esta desconfianza se
debe a que no ha sido capaz de crear conocimiento pertinente. Por lo tanto, no ha podido responder
a los requerimientos nacionales y se encuentra desarticulada de la sociedad.

Con relacién al contexto socio-econémico y cultural de América Latina, donde se desarrolla la
educacién superior, algunos investigadores sostienen que, desde el siglo XVI hasta la actualidad, en
la region, se establecié un patrén de cardcter colonial que asumié el control de los distintos dmbitos
de la existencia social, entre ellos, la subjetividad e intersubjetividad, y la clasificacién de la poblacién
a partir de la categorfa raza. De esa manera, se acentda la diferenciacién social en la especie humana.
Como tal, la imposicion de la cultura occidental se constituyé como la tnica racionalidad vélida a
nivel universal. Las culturas restantes no solo fueron consideradas inferiores sino que se desvalorizaron
e ignoraron los saberes de los pueblos ancestrales y originarios (Quijano, 1998).

Esta situacién ha descontextualizado, histéricamente, la educacién. La calidad de esta implica, a
su vez, pertinencia y equidad, lo cual constituye un derecho inalienable de todo ser humano y es deber
del Estado garantizarla, lo cual no excluye la participacién del sector privado. En este contexto, los
conceptos de pertinencia y equidad logran especial relevancia.

La pertinencia estd vinculada a una de las principales caracteristicas que tiene el nuevo contexto de
producir conocimientos, esto es, el énfasis en tomar en cuenta el entorno en el cual estédn insertas las
instituciones de investigacién y, por lo tanto, la necesidad de un estrecho acercamiento entre los que
producen y entre los que se apropian del conocimiento. Por un lado, los que se apropian, o sea, los
usuarios del conocimiento, son no solamente los estudiantes o usuarios internos, sino las comunidades
en la que estdn insertas las instituciones, y también, de manera muy importante, los otros niveles del
sistema educativo (Dias-Sobrino, 2008).

En las dltimas décadas, en América Latina, se ha impulsado la inversién privada en la esfera de la
educacién como una manera para mejorar la calidad de la ensefianza. De esa manera, el rol del Estado
como principal responsable del desarrollo y control de los procesos docente-educativos en la sociedad
ha disminuido. Actualmente, los indicadores de educacién no han mejorado en la regién y se ha pre-
sentado una serie de problemas sociales que acenttian la brecha entre ricos y pobres, es decir, entre los
que acceden a la educacién de calidad y los que atin no pueden recibirla. Gran parte de los graves pro-
blemas que viven los estudiantes latinoamericanos se debe a las altas deudas contraidas con los bancos
para solventar sus estudios, las cuales se convierten, en muchos casos, en pagos inviables. En América
Latina, ha proliferado la creacién de centros de ensefianza y universidades que no aseguran la equidad
de la educacién. Estos, ms bien, se fundan en funcién de intereses econdémicos y politicos, lo que los
convierte en una amenaza para la difusion de conocimiento cientifico, la libertad de pensamiento y
la formacién integral de profesionales comprometidos con los problemas que aquejan a sus pueblos.
Los marcos filosoficos y epistemoldgicos de la educacién de las ingenierfas se iniciaron con las
ideas de Descartes y Newton, quienes desarrollaron un conocimiento que buscaba el orden, descartaba
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las contradicciones, fragmentaba las totalidades, y reducia y rechazaba lo incierto de los procesos irre-
versibles y las emergencias: estaba sustentado en el paradigma de la simplificacién. Si bien esta forma
de hacer conocimiento ha traido aspectos positivos en diferentes 4reas del conocimiento, por ejemplo,
en Medicina o Biotecnologfa, algunas de sus consecuencias han sido nocivas en los modelos cognitivos
y actos de la humanidad. En consecuencia, se puso en peligro la vida y existencia en el planeta. En
especifico, se pude decir que el pensamiento positivista y reduccionista, motivado por el cdlculo y la
ganancia, es responsable de la accién depredadora del hombre sobre la naturaleza y la ceguera para
comprender y abordar solidariamente los graves problemas actuales (Sotolongo y Salinas, 2010). Esta
forma de hacer ciencia y tecnologia ha determinado un patrén de control del conocimiento cientifico-
técnico, en el que los paises mds industrializados tienen hasta el 80% de la inversién mundial en
[+D+i. Asimismo, destinan un 2,5% de producto bruto interno para el desarrollo de la ciencia y
técnica, lo que les permite un dominio de publicacién de hasta el 85% de los articulos cientificos y
hasta el 90% de las patentes otorgadas. Solo el 1% de los cientificos reconocidos en el mundo trabajan
en Latinoamérica, a la cual le corresponde solamente el 1,9% de la inversién mundial en ciencia y
tecnologfa.

Los PE deben contribuir a la integracién de las disciplinas desde un enfoque muld, inter y trans-
disciplinario, de modo que ayuden a desarrollar en los estudiantes un pensamiento integrador, critico,
creativo, orientado mds al disefio que a los servicios y con un alto compromiso con la sociedad que
incluya los avances de la tecnologfa y la ciencia. De la misma manera, debe implicar a los saberes ances-
trales y populares autéctonos que conduzcan a lograr la pertinencia de la educacién de las ingenierias
en el siglo XXI. La universidad tiene el deber de contribuir a solucionar los problemas mds acuciantes
de la sociedad y formar ingenieros que necesitan nuestros paises para hacer sostenible la vida y la equi-
dad en el complejo mundo actual.

6. DESARROLLO DEL CURRICULO ACADEMICO PARA INGENIERIAS
6.1. Modelo del profesional en ingenieria

La ingenieria es una profesion relacionada con la adquisicién de conocimientos, métodos y herramien-

tas para lograr una solucién técnica integrada de problemas aplicados (ver figura 1). Por ello, se expresa

una elevada pertinencia en el desarrollo de su PE, pues encuentra, en la sociedad, la aplicacién de su

objeto de estudio (Colectivo de autores, 2003). Una vez justificado el inicio de un PE para una deter-

minada especialidad universitaria, es necesario integrar el modelo del profesional con una adecuada

organizacién e infraestructura del programa. Para lograrlo, el claustro debe desarrollar un intenso y

sistemdtico trabajo docente-metodolégico que ofrezca resultados en las diversas disciplinas y cursos

integrados en el PE, y en la creacién de valores desde lo curricular. De esa manera, se podrd ganar li-

derazgo local, regional o nacional a partir de los diversos indicadores establecidos por la institucién. El

disefio curricular no es més que la organizacién metodolégica del modelo del profesional, en la que se

definen los principales elementos que conforman la documentacién de un PE. Entre estos elementos

se puede mencionar:

*  Fundamentacién del problema que justifica el disefio y desarrollo del PE al nivel local, territorial
y nacional.

*  Objeto de estudio.

e Sistema de objetivos generales (educativos ¢ instructivos).

o Esferas (define ubicacién laboral), modos (define habilidades y competencias) y campos de actua-
ci6én (sobre qué actta) del futuro egresado.
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Modalidades de estudio (presencial o semi-
presencial) y su equivalencia en créditos o en
horas.

Lineas de investigacién que soportan el pro-
grama (proyectos [+D+i).

Areas de conocimiento, disciplinas y cursos.
Aseguramiento material (aulas, laboratorios
bésicos y especificos, etc.).

Aseguramiento bibliografico.

= Dwdfinickan del mosdelo del
peofesional
* Plan de asnusdio: OPganiEaCcn &

Infragieucura

) . * Trabajo Gooente - Mo oligon
Formas de ensefianza y estrategias

curriculares.

Estrategia del trabajo de extensién
universitaria.

Colaboracién nacional e internacional.

Estrategia de formacién continua en la pro-
fesién (pregrado y posgrado). Figura 1: Modelo de definicion de ingenieria.
Fuente: Elaboracion propia.

7. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO DE CURRICULOS EN INGENIERIA

Una vez detectado el problema que fundamenta el disefio y desarrollo de un nuevo PE para cualquier

Ingenierfa, se deben considerar los siguientes aspectos del disefo curricular:

Definicién de crédito académico: internacionalmente, un crédito académico representa, en el nivel de
pregrado, 48 horas equivalentes de trabajo, las cuales se dividen en una hora de estudio presencial vs.
dos horas de estudio independiente. De estas tltimas, al menos una hora debe estar orientada por
el docente. En el 4rea de posgrado, un crédito representa 10 horas de trabajo docente, con similar
relacion de horas presenciales y no presenciales. En Europa, la relacién empleada suele ser una hora
presencial vs. tres horas de estudio independiente para la definicién del crédito académico, lo cual
implica un trabajo autodidacta mds intenso por parte de las y los estudiantes.

Definicién de disciplinas académicas: se deben agrupar asignaturas relacionadas en contenidos
l6gicos que permitan cumplir con los objetivos educativos e instructivos declarados en el modelo
profesional del PE. De esta manera, se facilitard la planificacién y el desarrollo del trabajo meto-
dolégico logrados a nivel vertical, en la disciplina, y horizontal, entre varios cursos del semestre en
un afio académico. En un PE, coexisten disciplinas propias (asociadas a la profesion) y de servicio
(formaci6n general y bésica), las cuales se subordinan a la estrategia de desarrollo del departamen-
to carrera. Es muy importante que el PE proporcione una disciplina integradora que se relacione
con la profesién y mantenga, a nivel horizontal del semestre o afio académico, el adecuado trabajo
metodolégico del colectivo de docentes hacia el objetivo fundamental del afio y, en el sentido
vertical, el logro de una coherencia en la formacion e integracién del conocimiento de las y los
estudiantes relacionados con la profesién que es objeto de estudio.

Balance entre actividades lectivas y actividades de investigacién: internacionalmente, suele consi-
derarse en los planes de estudios un componente lectivo que aborda, en ingenierias, alrededor de
un 80% del nimero total de créditos en los otros componentes del plan: (1) curriculo base, que
define las caracteristicas comunes de la profesién en la regién o el pais, (2) curriculo propio y (3)
bloque optativo/electivo, definidos por las caracteristicas locales o regionales de la institucién y su
entorno. El primero marca la diferencia entre diferentes instituciones y el segundo permite ofrecer
flexibilidad en la formacién profesional de las y los estudiantes de acuerdo a sus caracteristicas y
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preferencias individuales. E1 20% restante del tiempo en el PE debe dedicarse a fomentar las habi-
lidades y competencias relacionadas con la investigacion en la profesién y las relaciones laborales
o empresariales.
Definicién de modalidades de estudio (presencial y semipresencial): para el disefio y desarrollo de
un PE, es necesario considerar hacia quién va dirigida la formacién (estudiantes o trabajadores).
Ademis, se debe tener en cuenta que la titulacidn serd Gnica y que la actual tendencia internacio-
nal es desarrollar planes de estudio en un periodo menor de cinco afos. En ocasiones, durante el
desarrollo de estudios presenciales, suele combinarse de manera efectiva el trabajo semipresencial,
hoy dia reforzado con el empleo de SGA, las TIC y las técnicas del e-learning. Ese aspecto hace
mis flexible el estudio y la preparacién individual de las y los estudiantes a costa de un papel mds
autodidacta, donde los y las docentes juegan un rol de orientacién y control del proceso docente.
Flexibilidad curricular: en el PE, se debe considerar un drea de cursos electivos/optativos (10%
a 15% de los créditos u horas equivalentes del 4drea lectiva) que permitan al estudiante comple-
mentar su formacion a partir de la temdtica seleccionada para el desarrollo de su tema de inves-
tigacion (Proyecto Fin de Carrera o Trabajo de Grado). Es decir, debe hacerse de acuerdo a las
caracteristicas y preferencias individuales dentro del perfil profesional declarado en el PE. En esta
flexibilizacidn, se puede considerar el otorgamiento de un nimero de créditos por participacién
del estudiante en congresos de relevancia dentro de la especialidad, publicaciones en revistas
referenciadas o la obtencién de patentes. De tal modo, se estimula el trabajo cientifico creativo
y se alcanza la motivacién adecuada para continuar el proceso de perfeccionamiento profesional
en alguno de los programas de formacién académica disponible en la institucidn, es decir, en
programas de maestria o doctorado.
Componente laboral de investigacién: en un PE en ingenieria, debe existir hasta un 20% de los
créditos totales (horas equivalentes) para la actividad laboral investigadora. De esa manera, el
estudiante, en relacion con el mundo empresarial productivo, adquiere las habilidades y com-
petencias necesarias que son afines a su profesion. Esta asignacién puede estar distribuida en
distintos afios del curriculo académico o concentrada al final de varios semestres, preferiblemen-
te, a partir del tercer afio de la carrera, tiempo en el que el estudiante deberfa contar con cierta
base de conocimientos profesionales que le permitan participar de forma activa en el proceso
productivo-empresarial.

Estrategias curriculares para la formacion integral: en el PE, debe definirse la integracion de di-

versas estrategias para la formacién integral del ingeniero, en especial, aquellas relacionadas con

los siguientes aspectos:

—  Ensenanza de computacién: se debe garantizar, a lo largo del PE, ya sea a través de una dis-
ciplina o cursos relacionados, el dominio y empleo de los medios técnicos de cémputo y sus
soportes de red como principal herramienta para el trabajo de modelado y simulacién de sis-
temas fisicos, quimicos y matemdticos con programas profesionales o a través del desarrollo
de aplicaciones propias. Ademds, se debe garantizar el adecuado empleo de las herramientas
bésicas de ofimdtica. De la misma manera, se deben ofrecer capacitaciones para programar
en un lenguaje de alto o bajo nivel segin la necesidad de la profesién. Ello permitiria al
estudiante evaluar y utilizar determinados programas bésicos de su especialidad que necesite
como herramientas complementarias para el trabajo en ingenieria y el desarrollo de la inves-
tigacidn cientifico-técnica.

—  Ensenanza de idiomas (espanol e inglés): un aspecto importante en el desarrollo profesional
de un ingeniero estd en el correcto dominio de su idioma materno para lograr una adecuada
comunicacién personal en su entorno de estudio o trabajo. Ademds, debe lograr una compe-
tencia minima de comunicacién oral y escrita en un idioma extranjero (generalmente, el in-

173 PERFILES DE INGENIERIA



EDUCACION

glés) a través de cursos bésicos en el PE, debido a la necesidad de consultar articulos y textos,
interpretar videos diddcticos, materiales monogréficos, etc., que son publicados en fuentes
bibliogréficas de habla inglesa relacionadas con la profesién. Asimismo, ese dominio le per-
mitirfa la preparacién de trabajos cientifico-técnicos a partir de resultados de investigacion,
que podria presentar en congresos y revistas especializadas. A lo largo del perfodo de estudio,
las restantes disciplinas aportardn una adecuada bibliografia bdsica y complementaria que
incluya fuentes en inglés, la cual complementard el conocimiento cientifico y técnico de los
estudiantes.

—  Ensefanza de la historia (nacional e internacional): como parte de la formacién integral
del ingeniero, se debe reforzar el sentido de pertinencia hacia la institucidn, la localidad, la
regién y la nacién. Eso se logra con el conocimiento de la historia nacional y universal. A
este objetivo debe unirse el resto de las asignaturas a través de andlisis de pasajes del aconte-
cer nacional que permitan al estudiante entender su entorno de manera mas materialista y
dialéctica.

—  Formaci6n econémico-empresarial: un aspecto importante en la formacién de los estudian-
tes de ingenierfa estd relacionado con la economia. Se puede ensefiar con la integracion de
diversos cursos relacionados con la profesién. Ellos deben ser capaces de justificar, desde el
punto de vista de la factibilidad econémica, sus propuestas de disefio, trabajos e investigacio-
nes. Ademds, evaluarfan, de manera integral, sus ideas ante diferentes proyectos y situaciones
reales. De este modo, podrian prepararse para el mercado laboral con las exigencias moder-
nas. El PE debe ser capaz de lograr, a través de sus asignaturas, los conocimientos bésicos
para desarrollar, en el estudiante, competencias y habilidades relacionadas con la gerencia
vinculada al 4rea de la profesién. Asi, el conocimiento complementario podria manejarse con
el apoyo de las herramientas informdticas que permitan profundizar en el manejo y andlisis
de informacién vinculada al comercio electrénico y a la gestién empresarial y econémica.

—  Formacién juridica y ética: el desarrollo de la profesién a través de la ejecucién de la inge-
nierfa implica una responsabilidad asumida a partir de la propuesta o alternativa de solucién
al problema detectado. De esta manera, la base ética del ingeniero se relaciona con la plena
responsabilidad por las consecuencias técnicas, econdmicas, sociales y ecolégicas a corto,
mediano y largo plazo, de sus actos y soluciones propuestas, las cuales deben contribuir al
desarrollo de la sociedad y del pais (Acevedo Sudrez y Gémez Acosta, 2010). Dentro del
marco juridico establecido local, regional, nacional o internacional, este accionar del inge-
niero debe responder a ciertos principios generales a ensefiarse en determinados cursos o
disciplinas académicas del PE. Algunos de ellos son la objetividad de las soluciones integrales,
la creatividad, la fundamentacién técnica, econémica, social y ecoldgica, la honestidad, la
responsabilidad, el compromiso de los actos, el enfoque integral hacia el desarrollo humano,
la autosuperacién permanente, el trabajo integrado con otros profesionales, y la busqueda de
soluciones con apego a la ley, a las normas técnicas y a las buenas précticas de produccién.

—  Educacién ambiental: en el mundo moderno, se ha demostrado que el hombre, en su accio-
nar cientifico y de investigacidn, ha modificado el entorno, en general, para su beneficio. Sin
embargo, en ocasiones, los efectos secundarios amenazan la existencia de la propia especie
humana. En ingenieria, la profundizacién de la educacién ambiental es parte importante del
desarrollo del PE, lo que se debe a que los futuros egresados trabajen para ofrecer soluciones
integrales en beneficio de la humanidad y conserven la biodiversidad y el ecosistema a nivel
local, regional, nacional e internacional.

—  Formacién pedagégica: en el PE de cualquier carrera universitaria (especialmente, en inge-
nierfas), debe existir una estrategia de formacién pedagégica coherente. De esta manera, los
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futuros egresados desarrollan una divulgacién adecuada de sus resultados cientifico-técnicos
con ayuda de las herramientas bésicas para la apropiada transferencia del complejo cono-
cimiento ingenieril. Ello debe posibilitar el trabajo multidisciplinario y la preparacion de
los equipos de I+D enfrentando los retos del proceso del aprendizaje y la transmisién de la
informacién con base en un adecuado desarrollo individual de las caracteristicas cognitivas,
complementarias y metacognitivas que estén relacionadas a la apropiacién del conocimiento
y su extensién o generalizacién. A través del desarrollo de exposiciones, defensas de informes
técnicos, proyectos I+D o resultados de trabajos extracurriculares, se puede lograr cierto
dominio pedagdgico en la preparacion y exposicién de resultados, lo cual permite a los es-
tudiantes alcanzar cierta preparacién pedagdgica para enfrentar las exigencias del mundo
moderno, donde las tecnologfas basadas en los dispositivos de multimedia (audio, video y
texto), juegan un importante papel para la divulgacién.

e Sistema de formacién de valores desde lo curricular: en el PE de cualquier programa universitario
y, en especial, en ingenierfa, deben definirse las acciones a través de las diferentes formas orga-
nizativas curriculares para reforzar el desarrollo de los distintos valores a lograr en un proceso de
formacidn integral del estudiante a lo largo de los cursos, las disciplinas y del propio PE. Entre los
principales valores a formar en las y los estudiantes, se pueden destacar:

—  Patriotismo: el futuro egresado debe mostrar un elevado sentido de pertinencia con el pais,
la regién, la localidad y la institucidn.

— Justicia: debe existir identificacién con la igualdad social, expresada en que los seres huma-
nos posean los mismos derechos y oportunidades para su desarrollo, sin discriminacién por
diferencias de origen, edad, sexo, desarrollo cultural, color de piel y credo.

—  Dignidad: los futuros egresados deben estar capacitados para desarrollar cualquier actividad
y estar orgullosos de las acciones que realizardn en la vida educacional y en la sociedad.

—  Laboriosidad: debe mostrarse esmero en el desarrollo de las actividades docentes, investiga-
doras y de extensidn, con disciplina y eficiencia.

—  Honestidad: todo acto debe realizarse con transparencia y en correspondencia con la forma
de pensar y actuar, asumiendo una postura adecuada ante lo justo.

-~ Honradez: se debe actuar con rectitud e integridad en todos los dmbitos.

- Solidaridad: fortalecerd el espiritu de colaboracién y el trabajo en equipo.

—  Responsabilidad: debe crearse un clima de autodisciplina en el desempefio de las misiones
asignadas en las actividades cotidianas.

8. CONTEXTOS DE APRENDIZAJE

La actividad académica fundamental prevista en el PE de cualquier ingenieria (modalidad presencial
o semipresencial) debe desarrollarse en la propia infraestructura de la universidad, disponiendo de un
conjunto minimo de salones de clase, laboratorios generales y laboratorios especializados. En todos
los casos, estos deben estar equipados con los medios audiovisuales necesarios para garantizar un ex-
celente proceso de aprendizaje. Ademds, debe propiciarse y mantenerse una estrecha colaboracién con
instituciones y empresas (de produccién o servicios, segtin corresponda). De la misma manera sucede
con los centros de investigacién relacionados a la profesién, que deben suscribir diferentes tipos de
convenios institucionales para lograr la mejor vinculacién de los estudiantes con la realidad de estas
entidades (futuras empleadoras). Esto se lograrfa mediante visitas profesionales, practicas laborales
o pre-profesionales, y proyectos conjuntos de [+D+i, todo lo cual le permite al estudiante disponer
del mejor laboratorio para el desarrollo de su profesion. La integracion de estas consideraciones en
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el disefio de un PE en ingenierias debe propiciar que los futuros egresados alcancen un conjunto de
competencias generales y especificas de acuerdo a la profesion, de modo que puede permitir la mejora
de los procesos de homologacién entre instituciones. Es un proyecto similar al que se desarrolla en
Europa a partir de la Declaracién de Bolonia (1999), asi como en Asia, Oceania y Africa.

9. EL PAPEL DE LAS TIC EN LA FORMACION PROFESIONAL Y ACADEMICA DEL INGENIERO

En la época actual, las TIC, en su vertiginoso avance a diversas 4reas del conocimiento y de la sociedad,
han marcado un cambio notable en el proceso docente-educativo flexibilizando la educacién para que
alcance a un mayor nimero de participantes. Esto ha facilitado que la universidad llegue a la sociedad
y cumpla con las funciones para las que fue creada: docencia, investigacion y gestion. Para la dltima,
la incorporacién de las TIC ha sido un punto clave en pos de la comunicacién interna y externa. Si
consideramos la necesidad de responder a los requerimientos del mercado globalizado, la universidad
crea un PE que permite formar profesionales que, desde el punto de vista de los conocimientos de la
ciencia que estudia, no descarte la parte humanista que complemente toda su formacién y sea capaz
de actuar adecuadamente en la sociedad actual.

La aplicacién de las TIC ha aportado una notable mejora de los sistemas de ensefianza presen-
ciales y el fortalecimiento de los no presenciales. Asi, contribuye a la formacién de ingenieros con
capacidades de abstraccién, andlisis y sintesis que son criticos, receptivos, independientes y cooperati-
vos. Ademds, aplican los conocimientos cuando se enfrentan a la practica en distintas 4reas de la vida
cotidiana, profesional y académica. También, han aportado al desarrollo de la investigacién cientifica,
al desarrollo econémico y social, y, especialmente, al desarrollo del entorno en el que se ubica la uni-
versidad. Han propiciado el intercambio de informacién entre profesores y estudiantes facilitando la
difusién de la mejor ensenanza mediante cdtedras internacionales. Las TIC manejadas por los ingenie-
ros estdn permitiendo que la universidad fortalezca la modalidad de ensefianza a distancia utilizando
internet. De esta manera, cada estudiante puede seleccionar lo que quiere cursar en cada momento y
estd limitado Gnicamente por el plan del curso objeto de estudio. Esto favorece la formacién continua
a nivel de pregrados, posgrados, maestrias y doctorados. Las TIC proporcionan la asignacién de una
direccién de correo electrénico a cada docente y estudiante, lo que facilita el contacto y comunicacién
entre ellos. También, ofrecen la creacién de un espacio para cada estudiante, en el que pueden crear su
propia pagina web y almacenar algunos de sus trabajos.

Otro aspecto importante es la tutorfa virtual, que posibilita la interaccién profesor-estudiante
fuera del aula. El desarrollo de SGA como plataformas con multiples recursos y prestaciones para la
educacién permite el intercambio flexible, sincronizado o no sincronizado entre todos los partici-
pantes junto al orientador, un docente o colaborador asociado, responsable de la imparticién de los
contenidos. El empleo articulado de cada uno de los recursos que brindan estas plataformas de gestién
para el aprendizaje es responsabilidad del docente o grupo de docentes encargados del desarrollo de los
cursos. Un buen curso requiere de numerosas horas de trabajo metodoldgico, individual y grupal, para
hacer coincidir cada actividad con los objetivos declarados en el plan analitico de la asignatura y en el
plan de clase de la temdtica abordada, a través de las diferentes formas organizativas que hayan sido
seleccionadas para la imparticién y el desarrollo del curso. Un problema importante a considerar por
los docentes durante el empleo de los SGA estd asociado al sistema evaluativo, pues siempre queda la
oportunidad de un uso limitado de la herramienta o el recurso seleccionado para la evaluacién debido
a la no presencia de los participantes durante la actividad evaluativa (Serrano, 2010). Los SGA no
permiten la realizacién de videoconferencias, las cuales podrfan ayudar con el proceso de evaluacién
a través de la visualizacién del entorno donde se desarrolla dicha actividad (aula, laboratorio, etc.).
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En general, las plataformas de apoyo a la educacion suelen encontrarse muy abiertas en el diseno
de sus recursos y actividades. La efectividad de su empleo depende, en gran medida, de la experiencia,
la preparacién pedagégica y el nivel de creatividad objetiva del docente u orientador del contenido.
Otro elemento importante para el desarrollo y empleo de estas técnicas se vincula con el soporte tecno-
16gico. Aunque hoy dia las comunicaciones, las telemdticas y la telefonfa digital facilitan el desarrollo
de actividades no presenciales, estas herramientas sirven de apoyo a los procesos de ensefianza. Con
una diddctica y una metodologfa de trabajo adecuadas, es posible transmitir no solo conocimiento
sino valores a través de la ensefianza basada en problemas y relacionada con la realidad objetiva. Este
debe constituir la meta u objetivo principal de los docentes que utilicen estas herramientas de apoyo.
Es importante, también, puntualizar que, independientemente del avance tecnolégico, si no existe
una adecuada preparacién metodolégica en el claustro docente, no se podrdn emplear exitosamente
los medios audiovisuales y recursos de estas tecnologias, por muy avanzadas que sean, para el desarrollo
pedagdgico de las actividades propuestas. Si eso ocurre, sin duda, serd muy dificil alcanzar una forma-
cién integral con sdlidos valores en las y los participantes para que cumplan de manera pertinente con
su compromiso social. Con la utilizacién de las TIC, los profesores y profesoras se actualizan contante-
mente en las asignaturas del plan de estudios, los contenidos desarrollados, los perfiles profesionales, la
creacion de nuevos estudios y la profundidad en el campo de la investigacién. Ademds, la facilidad en
el intercambio de informacién con otras universidades e instituciones, y la consulta con empleadores y
empleadoras permiten examinar los requerimientos necesarios para la formacién de ingenieros, desde
contar con una infraestructura adecuada que comprende, entre otras, la creacion de una intranet, y
de suficientes aulas y salas de estudio multiuso. Las TIC, en especial internet, permiten aumentar la
comunicacién entre la universidad y el mundo extrauniversitario (empresas, instituciones sociales),
de manera que la cultura se abra mds al entorno y se puedan aprovechar sinergias entre las diversas
instituciones del contexto en el que la primera estd ubicada. La aplicacién de las TIC en los sistemas
de ensenanza de las universidades, hoy en dia, se considera uno de los indicadores de calidad de estas
instituciones. Asimismo, la adecuada integracién de las TIC con los programas de las asignaturas
constituye un aspecto mds de la exigencia de actualizacién y adecuacion de los planes docentes a los
cambios que se producen en nuestra sociedad (Figura 2).

10. COMPETENCIAS GENERALES DE LOS FUTUROS INGENIEROS

A partir de las exigencias de la sociedad y en el actual contexto de desarrollo, es necesario potenciar
un grupo de competencias profesionales generales y propias de la profesién, las cuales son de elevada
importancia para la fase de incorporacion laboral de los egresados. Entre las competencias generales
que debe poseer un ingeniero, se pueden citar las siguientes:

*  El dominio de un método general de estudio para la preparacién autodidacta permitird al profe-
sional la superacion individual en temdticas generales o relacionadas con la especialidad (concep-
cién materialista y dialéctica del mundo). Esta preparacién se puede lograr a través de la combi-
nacién de las modalidades de aprendizaje presencial y semipresencial que demandan los tiempos
modernos, especialmente con ayuda de nuevos métodos de formacién basados en sistemas flexi-
bles del aprendizaje. Es ahi donde se emplean los SGA, las TIC y las técnicas para la formacién
virtual con el empleo de la ensefianza basada en casos o problemas propios de ingenierfa.

*  Se debe tener en cuenta el manejo de las técnicas y herramientas para la transferencia de conoci-
mientos generales y relativos a la profesion (preparacién pedagdgica-metodoldgica). Esta compe-
tencia debe permitir al futuro egresado transferir su conocimiento y experiencias alcanzadas, en
su interminable ciclo de preparacién individual, a otros estudiantes o profesionales en el marco
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del respeto mutuo, de modo que se garantice la continuidad del saber humano en las futuras
generaciones.

Debe dominar el idioma (nativo: espanol y universal: inglés) a nivel interpretativo y de comuni-
cacién oral-escrita. Esta competencia permitird al futuro egresado estar preparado para una ade-
cuada lectura de informacién (universal o especializada). También, lo preparar para la realizacién
del andlisis y sintesis del conocimiento, de modo que pueda comunicarse en su entorno social, en
forma oral o escrita, a través de su participacién activa en eventos, simposios, congresos y otras
actividades de cardcter divulgativo (preparacién de materiales y trabajos para revistas cientifico-
técnicas, desarrollo de textos o materiales monogréficos, edicidon de videos cientificos, etc.).
Necesita conocer las tecnologfas informdticas (medios técnicos de cdmputo, sistemas telemdticos
y sistemas de radiocomunicacién) y las herramientas computacionales relacionadas con el empleo
de servicios informdticos (generales o especializados) que le permitan la adecuada bisqueda de
informacién (general o especializada) para el trabajo y la preparacién de documentacion cientifi-
cay técnica (informes, proyectos, articulos, etc.), que le sean ttiles cuando necesite divulgar los
resultados.

Debe desarrollar una ética profesional en el manejo de informacién (general o cientifico-técnica)
y en las relaciones interpersonales vinculadas a su entorno. Un buen especialista domina los as-
pectos juridicos nacionales ¢ internacionales relacionados con la profesién. Actda, en consecuen-
cia, dentro del marco legal que ofrece su actividad profesional. De ahi surge la importancia del
conocimiento profundo de los aspectos legislados y acordes con las regulaciones establecidas para
el desarrollo de la profesion.

El dominio de una cultura ambientalista para proteger el medio ambiente y los recursos naturales
al nivel local, territorial, nacional e internacionalmente, proporcionard al profesional un accionar
que participe e influya positivamente en la proteccién de la biodiversidad y en el manejo, gestion
y explotacién de los ecosistemas naturales. De tal modo, contribuye a lograr la construccién de un
mundo mejor, donde coexistan todas las especies en su entorno natural. Junto a estas competen-
cias generales debe desarrollarse un conjunto de habilidades y competencias especificas, propias
de la ingenierfa y de la profesién objeto de formacién. Ello logrard complementarse desde lo
curricular a través del desarrollo del PE y permitir4 la formacién integral de los futuros egresados.

11. ALTERNATIVA DE MALLA CURRICULAR PARA INGENIERIA

Una vez analizadas las caracteristicas del perfil profesional que ofrecen los estudios de ingenierfa y, a

partir de las experiencias en el desarrollo de planes de estudios universitarios, se pueden considerar

las particularidades de la regidn, asi como el desarrollo internacional de diversos programas de estu-

dio para ingenierfas. Serd ese el camino para proponer una alternativa de modelo organizacional que

permita la internacionalizacién de los planes de estudios de ingenierfas en Latinoamérica que pueda
facilitar los procesos de homologaciones correspondientes.

La figura 2 muestra una propuesta de malla curricular en la cual se enfatizan los siguientes

elementos:

Se organizan las disciplinas segtin las dreas de conocimiento: ciencias sociohumanisticas y empre-
sariales, ciencias bésicas, ciencias bésicas de ingenierfa y profundizacion o especializacion. Cada
disciplina mantiene un color caracteristico a través de los semestres y afios académicos. De esa
manera se representa el trabajo metodolégico y de coordinacién temdtica para ofrecer escalonada-
mente el conocimiento profesional en cada etapa de la formacién (semestres académicos y afios).
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Capitulo 6: Conclusiones para el desarrollo curricular Proyecto USo+l: Experiencia de cooperacion y mejora
de las ingenierias de América Latina de la pertinencia de las ingenierias en Latinoamérica
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Figura 2: Propuesta de modelo organizacional del plan de estudio para ingenierias.
Fuente: elaboracién propia.
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Existe un porcentaje equilibrado en la distribucién de los cursos, que se efectiia de acuerdo a los
requisitos internacionales para la ensefanza de la ingenierfa. Asi, existe como promedio:

—  Hasta un 20% para cursos del 4rea de ciencias socio-humanisticas y empresariales.

—  Hasta un 20% de cursos asociados al drea de ciencias bdsicas.

—  Hasta un 30% de cursos propios de la ingenierfa.

—  Hasta un 30% de cursos relacionados al 4rea de profundizacién del conocimiento.

En el PE debe existir entre un 15% y 20% de cursos electivos respecto del total en el curriculo.
De tal forma, se presenta flexibilidad de acuerdo al interés individual de las y los estudiantes. Este
bloque de eleccidn debe estar respaldado por el desarrollo de las lineas de I+D de los departamen-
tos responsabilizados con el desarrollo metodolégico y docente de la profesién. Asi, se garantiza
una adecuada preparacién de los estudiantes en la temdtica elegida o seleccionada a partir de su
preferencias, motivaciones y caracteristicas individuales. En este caso, es posible combinar cursos
electivos propios del programa, los cuales suelen ser ofrecidos por el claustro docente del departa-
mento, o cursos externos ofrecidos en la propia institucién universitaria por otros departamentos
0, incluso, por otras instituciones reconocidas.

Existe un nimero de créditos asociados a la préictica laboral e investigadora o a la pasantia pre-
profesional. Esta puede estar concentrada o distribuida en diferentes semestres (preferiblemente,
a partir del tercer ano y hasta el quinto afio). Gracias a ello, se propician espacios para establecer
la relacién del estudiante con el sector productivo y otros cursos (de la disciplina integradora en
los anos superiores), de forma que el estudiante adquiere habitos y habilidades relacionadas con
el sector empresarial o productivo.

La disciplina integradora debe armonizar los contenidos del resto de los cursos en los semestres
académicos (eje horizontal) y a lo largo del eje vertical de la carrera (cinco afios del programa
académico). En los dltimos semestres, se permitird el desarrollo dirigido de una tesis de grado
(trabajo de diploma) como culminacién de los estudios de ingenieria. En ella, se aplicard una
metodologfa de investigacién cientifica que apunte a la solucién de algiin problema detectado a
través del planteamiento de una hipétesis, la modelacién y simulacién del sistema, la fase de ex-
perimentacién y puesta a punto, y el andlisis y discusién de los resultados (escritura y sustentacion
del trabajo).

En el PE, cada ano debe responder a un objetivo principal de acuerdo a la profesion. Esto se
puede complementar con el nivel y la formacién de los estudiantes a partir de cursos facultativos
adicionales, los cuales cubren determinadas temdticas de interés para el desarrollo de la profesion.
Los cursos que pertenecen a las disciplinas académicas deberdn poseer un 60% de contenidos
tedricos y un 40% de actividades experimentales en el mismo semestre, que debe estar compuesto
de dieciséis semanas lectivas. En cuanto a las actividades, estas deben desarrollarse con el soporte
de la universidad o en colaboracién con otras instituciones que colaboran, a través de convenios,
con el desarrollo del programa de estudio.

En general, en el PE, el sistema de evaluacién deberd descansar en la evaluacién frecuente o
sistemdtica en las diferentes formas organizativas de la ensefianza (conferencias magistrales, semi-
narios, laboratorios, clases pricticas, talleres, etc.). En los seis semestres solo deben tener examen
final hasta tres asignaturas por semestre y, a partir del séptimo semestre, deben reducirse hasta
solo dos asignaturas por semestre (preferiblemente, aquellas que se reciban como servicio de
otras dreas). El proyecto de curso podrd ser una de las formas de examen final y debe evaluarse a
partir de la sustentacion ante un tribunal académico formado por docentes del semestre o afio.
Ese juzgado debe ser convocado, para esta evaluacién de cardcter integrador, por la direccién del
departamento responsable del desarrollo del programa. Aquellas asignaturas que no tengan asig-
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nados exdmenes finales, deben tener, al menos, dos trabajos de control parcial. De esa manera, es
posible el control del rendimiento académico de los estudiantes durante el semestre.

Como culminacién del PE, debe realizarse la tesis de investigacién o trabajo de diploma, que se
sustentard ante un tribunal convocado al efecto, aproximadamente al final del décimo semestre
académico en el PE. Este trabajo requerird la gufa metodoldgica de un docente o profesional co-
laborador desde el cuarto ano de la carrera. El seguimiento por parte del departamento docente,
a través de diferentes cortes parciales (semestres finales del PE), permitird que se logre terminar el
trabajo a tiempo con una adecuada calidad en su desarrollo.

Durante el desarrollo del PE, debe considerarse un importante componente de actividad laboral-
investigadora, la cual se distribuird en periodos cortos (de cuatro o seis semanas) durante el final
del tercer y cuarto afio académico. La primera préctica preprofesional (préctica laboral investiga-
dora al final del sexto semestre académico) debe permitir la bisqueda de relaciones del estudiante
con el mundo laboral, lo que le permitird asociarse a un equipo de trabajo bajo la direccién de un
tutor o director de investigacién, e iniciar el desarrollo de la investigacién de un tema para alcan-
zar la titulacién. La segunda practica pre-profesional (final del octavo semestre académico) debe
crear el espacio necesario para el desarrollo de la actividad de experimentacién en colaboracién
con la institucién que soporte el desarrollo del trabajo de investigacion.

Los cursos facultativos y de nivelacién (propedéuticos) deben ser convocados por los departamen-
tos docentes responsables del desarrollo del PE en todos los afnos académicos, de acuerdo a las
caracteristicas de las y los estudiantes. De esta manera, se minimizan las falencias de los alumnos
y alumnas que tengan diferentes niveles de preparacién en determinadas temdticas o materias.
La institucién y el departamento docente serdn los responsables de garantizar el aseguramiento
material (clases, laboratorios, servicios informdticos, etc.) para el desarrollo de las actividades aca-
démicas. Esto incluye, ademds, el aseguramiento bibliogréfico (textos, monografias, videos, etc.)
para motivar y apoyar la formacién integral de las y los estudiantes.

Para lograr un adecuado resultado durante el desarrollo del PE (elevada retencién de estudiantes

y elevado nimero de graduados y graduadas por ano), el departamento docente debe garantizar el
adecuado trabajo metodolégico con sus profesores o profesoras, de modo que estos puedan adecuar
los contenidos a la estrategia institucional en el desarrollo de la profesion. El trabajo metodolégico
que desarrollard el claustro, bajo la direccién institucional del departamento, debe ser sistemdtico y
estar dirigido a propiciar el cumplimiento de una estrategia orientada a formar recursos humanos in-

volucrados en el proceso de ensefianza- aprendizaje (trabajo docente-metodolégico). Esta importante

tarea debe ser dirigida por los y las docentes de mayor experiencia (generalmente, los coordinadores

de disciplinas académicas con categoria docente superior: profesores titulares o catedrdticos). Asi, se
garantiza la participacién de todo el cuerpo docente en busca de la excelencia pedagégica a través del
desarrollo de un trabajo colectivo y creador que incorpore los nuevos adelantos de la diddctica y la pe-

dagogfa, apoyados en el vertiginoso desarrollo de los servicios informdticos y las telecomunicaciones.

12. ESTRATEGIA GENERAL PARA EL DESARROLLO EXITOSO DE UN PLAN DE ESTUDIO EN
INGENIERIAS

A partir del actual contexto internacional en educacion superior, los planes de estudio deben respon-

der a una estrategia general basada en los siguientes aspectos:

Fomentar y flexibilizar la actualizacién sistemdtica de contenidos académicos y planes de desarro-
llo docente-metodoldgico y evaluativo de las dreas y cursos del programa.
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*  Promover valores en los estudiantes a través del desarrollo curricular y extracurricular, que debe
estar orientado al beneficio de la comunidad, la regién y el pais, a partir del ejemplo de profesores,
investigadores y colaboradores vinculados al programa.

*  Capacitacién y actualizacién permanente de profesores, colaboradores o investigadores vincula-
dos con la linea estratégica de desarrollo docente-metodoldgico y la investigacion del programa,
de acuerdo a las necesidades del pais y del programa académico.

e Apoyar la produccién cientifico-técnica de los profesores y estudiantes (articulos cientificos y
técnicos, patentes, textos, trabajos para congresos o simposios, etc.) como resultado de su trabajo
en las esferas docente-metodolégicas y de investigacion.

o Estrechar las relaciones con el 4mbito empresarial e institucional, lo cual originard el desarrollo
de proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico en la regién y el pais. De esa manera, se
vinculardn profesores y estudiantes para obtener el financiamiento que permita el desarrollo sos-
tenible de la investigacion y el programa de ingenieria seglin la estrategia nacional: vinculacién
cdtedra-empresa-investigacion.

13. CONCLUSIONES Y LECCIONES APRENDIDAS EN EL PROYECTO USO+I

Se cumplieron las expectativas del Proyecto USo+I como agente de cambio que prepara los surcos para la
siembra de la semilla que brota para crear una actitud proactiva en los miembros de la red, fortaleciéndo-
los para asegurar la calidad y mejora continua de los curriculos de las ingenierfas involucradas. Tenemos
la certeza de que nuestra experiencia contribuird como un modelo capaz de adaptarse a otros contextos
académicos de la region. Luego de una profunda reflexién de nuestros sistemas educativos, en el horizon-
te se avizoran, desde nuestra perspectiva, prominentes sefiales optimistas que orientan a las instituciones
de educacidén superior a un compromiso para desarrollar propuestas curriculares que estén referidas a las
caracteristicas y demandas sociales, en las que tienen influencia las carreras involucradas. Ese avance se
debe efectuar sin perder de vista la posibilidad de homologacién de competencias en las distintas dreas de
ingenierfa. De esa manera, se facilita la movilidad del estudiante latinoamericano.

Las carreras analizadas en el proyecto siguen siendo eminentemente presenciales. Consideramos
que, a mediano y largo plazo, se debe mantener esta modalidad como principal estrategia de inte-
raccién en el medio universitario para la tripleta docente-grupo de clase-estudiante. Lo anterior no
contradice ni limita la creacién de programas académicos alternativos a la modalidad presencial en
situaciones donde se justifique su implementacién (Valeiras Esteban, Campo Montalvo y Espinoza
Montenegro, 2009). Estamos convencidos de que el papel de facilitador, desempenado por el docente,
es fundamental para propiciar un entorno donde el estudiante explore, descubra y ajuste su metodo-
logfa particular de aprendizaje para adquirir las competencias de un profesional humanista, ético y
activo frente a la problemdtica medioambiental. En este sentido, nuestro planteamiento converge con
este pasaje de la Conferencia Mundial para la Educacién Superior, celebrada por la Unesco (2008) en
Paris: La educacién superior tiene que adaptar sus estructuras y métodos de ensefianza a las nuevas
necesidades. Se trata de pasar de un paradigma centrado en la ensefianza y la transmisién de cono-
cimientos a otro centrado en el aprendizaje y el desarrollo de competencias transferibles a contextos
diferentes en el tiempo y en el espacio. Es indudable el cambio en la metodologia docente tradicional,
no lo podemos negar; sin embargo, la innovacién metodoldgica, mediante la utilizacién de tecnologias
actuales, estd siendo impulsada por grupos de profesores y profesoras que, inspirados en la premisa de
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en este nuevo contexto (en la mayoria de los casos de for-
ma autodidacta), destinan horas no presenciales a la utilizacion de entornos virtuales como medio de
interaccién complementario al salén de clases. Entonces, deberfamos reflexionar, tomando en cuenta
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los planes estratégicos de nuestras universidades, sobre qué competencias deben tener nuestros docen-

tes para influir significativamente en la mejora de los procesos educativos a mediano y largo plazo.

La experiencia de USo+I en la imparticién de cursos que persiguen la formacién de profesores en la

utilizacién de herramientas TIC nos conduce a considerar lo siguiente:

e Laaplicacién de una metodologia de educacién de formadores y formadoras en la utilizacién de
la tecnologia como apoyo a la prictica docente, aun cuando la poblacién a la que se destina la
capacitacién se considere con similares caracteristicas (en nuestro caso, profesores y profesoras de
Latinoamérica), debe antes pasar por una adaptacion del método al entorno donde serd aplicado.
El conocimiento temprano de las condiciones tecnoldgicas, de infraestructura y de las caracte-
risticas generales de los participantes puede contribuir a definir una estrategia metodolégica mds
apta para lograr un mayor impacto, de manera que el docente acepte las nuevas formas como una
oportunidad de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje y las adapte a los componentes curri-
culares que imparte de manera regular.

e Es importante que las IES puedan incorporar, en sus normas internas, la legislacién pertinente
relacionada a la utilizacién de los recursos tecnoldgicos. Esta debe definir claramente la responsa-
bilidad del docente y las obligaciones del estudiante.

e Se debe estimular la preparacion de objetos de aprendizaje que preparen al estudiante para re-
flexionar y obtener sus propias conclusiones sobre la temdtica abordada, lo cual facilitard la inte-
raccién con el docente sin perder la perspectiva de permitir la que mantiene el estudiante con sus
companeros.

e La carencia de un plan sistemdtico a nivel institucional, que permita reforzar o actualizar las
competencias profesionales pedagdgicas del docente, incide de forma adversa en la calidad y los
resultados perseguidos del proceso educativo universitario. Algunas universidades participantes
del Proyecto USo+I han optado por la creacién interna de estructuras académicas, unidades de
apoyo pedagdgico, que siguen una linea claramente definida hacia la ensefianza de las ingenierfas.

En la mayoria de las universidades, la lectura de la conceptualizacién de sus misiones develaba al-
guna frase que relacionaba a la institucién como propiciadora del desarrollo de una sociedad mds justa
y equitativa. Para lograr promover estos cambios sociales que reduzcan desigualdades que han perdu-
rado en el tiempo, no basta con ejecutar acciones dispersas que, en la mayoria de los casos, obedecen
a la resolucién de problemdticas coyunturales. Las instituciones de educacién superior no pueden
seguir con una actitud pasiva frente a la falta de oportunidades brindadas a sectores de la poblacién
identificados como vulnerables. No debemos pensar que la incidencia en la mejora de la calidad de
vida de estas poblaciones es una competencia exclusiva de los gobiernos locales o nacionales. Hemos
asumido que el joven que aspira a una carrera universitaria se convierte en nuestra responsabilidad una
vez que vence el sistema de admisién propuesto por cada institucién. Sin embargo, si falla el acceso
a la universidad ;quién asume el compromiso de proponer salidas a esta situacién individual, que,
eventualmente, se convierte en problema para la comunidad? El acceso universitario a las poblaciones
vulnerables debe basarse en estudios que brinden un panorama real de las necesidades de este sector.
Esto permitird ajustar las acciones impulsadas desde la universidad para lograr un mayor impacto que
mitigue las condiciones desfavorables en que viven.

Otro reto que deberemos enfrentar, ademds de lograr integrar a estos jovenes al sistema univer-
sitario, supone la articulacién de un plan estructural que facilite el transito exitoso por el programa
académico escogido por estos estudiantes. Ello podrd lograrse si se elabora un plan de seguimiento
que propicie las condiciones para que regresen a sus comunidades y sean las piezas clave del desarrollo
econémico sostenible, la mejora de la calidad de vida y la generacién de empleo mediante una actitud
emprendedora que permita la creacion de nuevas empresas. En el proyecto USo+l, la evaluacion del
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comportamiento sobre acceso y permanencia de las y los estudiantes de ingenierfas fue implementada
sobre tres universidades: UNAN-Ledn en Nicaragua, URP en Pertt, CUNOC-USAC en Guatemala.
Aun cuando el estudio estuvo enfocado en estas tres universidades, por considerar mds evidente la des-
igualdad social en estos paises, la experiencia interna del proyecto indica que, a pesar de las diferentes
dimensiones de las instituciones participantes, algunos de los resultados obtenidos pueden adaptarse a
la realidad de otras instituciones de educacién superior en la region.

En los paises que intervinieron en el estudio, los subsistemas de educacién primaria y secundaria
mantuvieron débiles nexos con las instituciones de nivel superior, lo que dificulté la articulacién del
sistema educativo nacional. Si a la problemdtica estructural del sistema sumamos el alto grado de
maestros empiricos, la falta de condiciones bdsicas en las escuelas y los presupuestos raquiticos que
sustentan la gestién administrativa en estos centros de educacién, no deberfa sorprender que, como
resultado, se obtengan niveles de calidad deficientes de la ensefianza. En este sentido, nuestras univer-
sidades no pueden ignorar las debilidades que limitan a estos jévenes (principalmente, procedentes
de los sectores mds débiles) en el ingreso y la permanencia a una carrera del 4rea de ingenierfa, donde
las competencias pre-adquiridas en ciencias bésicas son determinantes, por un lado, para vencer el
sistema de admisién que les da acceso a una carrera universitaria y, por otro lado, para no ser parte de
la estadistica de desercién estudiantil que alcanza sus mdximos porcentajes en los primeros afos. El
USo+I propone dos ejes que contribuyen a mitigar esta problemdtica:

Eje I: Atencién temprana. Se debe elaborar un plan estratégico en alianza con el Ministerio de

Educacién o una entidad respectiva. En él, deben darse los siguientes hechos:

1. Una vez identificadas las zonas geogréficas que presentan mayores problemas, la universidad des-
plazard, hacia esas zonas, personal calificado con dos enfoques diferentes. A corto plazo, mejo-
rard las competencias bésicas de las y los estudiantes que aspiran a una carrera universitaria, con
especial énfasis en los que muestran preferencia por las ingenierfas. A mediano y largo plazo,
fortalecerd la calidad de la educacién secundaria con cursos de actualizacion en el drea pedagégica
y capacitacién para adquirir competencias en TIC, al tomar como referencia los estindares para
docentes propuestos por Unesco.

2. Impulsar una politica de becas bajo el paradigma de accién afirmativa, que facilite el acceso a
las carreras de ingenieria a las mujeres y jévenes provenientes de grupos étnicos marginados o de
zonas geograficas identificadas como vulnerables.

Eje II: Trdnsito exitoso por la universidad. Se debe elaborar un plan estratégico institucional (y a

nivel de facultad) en el que se aseguren las siguientes tareas:

1. Un diagnéstico rédpido podria realizarse en este grupo de jévenes. Una vez ubicados en las ca-
rreras de ingenierfa correspondientes, se identificarfa aquellos componentes curriculares que su-
ponen mayor dificultad para que ellos desarrollen las competencias necesarias que les permitan
superarlos.

2. Unavez concluido el proceso anterior se debe estructurar un plan de tutorfas académicas que mo-
tiven el estudio sistemdtico y reflexivo que les permitan desarrollar las habilidades y competencias
necesarias para alcanzar el éxito en todas las dreas que componen el curriculo asociado a su carrera.

3. Sedebe asegurar, para este grupo de jévenes, la disponibilidad de materiales bibliograficos, acceso
a bibliotecas y equipos informdticos para su auto-aprendizaje.

4. Deberia impulsarse un plan de seguimiento y monitoreo de indicadores de rendimiento (promo-
ci6n, retencién, desercién y eficiencia terminal) por cohorte en las carreras de ingenierfas. Esto
permitirfa realizar los ajustes necesarios para la mejora de las acciones orientadas a la mitigacién
de la desercién de los grupos de jévenes identificados como vulnerables.
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Existen algunas amenazas que podrian limitar el avance hacia la construccién de una nueva uni-
versidad pertinente con las necesidades de la sociedad contempordnea. Una de ellas es la insuficiencia
de recursos financieros, que puede condicionar acciones que deben ser implementadas. Sin embargo,
el ingenio latinoamericano debe relucir tanto como el compromiso de asumir una actitud proactiva
frente a estas dificultades, lo que marcard la diferencia del grado de avance en estos cambios. Lo
anterior debe apoyarse en una administracién universitaria eficiente, ya que no se puede mantener
la tendencia actual de estructuras altamente burocrdticas para la gestién econémica. En general, esta
forma organizativa conduce a una elevacién de costos y tiempos de respuesta en todos los procesos
intermedios de la ejecucién presupuestaria, lo cual incide negativamente en la gestién académica y el
trabajo de investigacion.

Al final, deseamos contribuir, con esta propuesta, a facilitar las condiciones que, desde nuestras
universidades, otorguen a nuestros graduados y graduadas las habilidades, actitudes y competencias
necesarias para entregar a la sociedad un ingeniero humanista que ejerce su prictica profesional con
una actitud emprendedora y sentido de ética, responsable de construir una cultura que promueve la
innovacién tecnoldgica en armonia con el ambiente.
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