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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza el Plan de Estudios 2004/Innovacion 2014 de la
Carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias de
Universidad Nacional de Santiago del Estero. Para ello se realiza una revision
bibliogréafica acerca de los paradigmas, curriculum y educacion en ingenieria y se
compara con el plan de estudios 2004 y la innovacion 2014. Este plan de estudios es un
avance significativo con respecto a los planes anteriores. Su disefio cumple con las
normativas vigentes respecto de las carreras de ingenieria. EI problema principal que se
detecta en este andlisis es que no estd claro como se lograria completar el perfil
propuesto del ingeniero civil. El desafio que se presenta es ;Cémo lograr un plan de
estudios equilibrado que sea coherente en la practica con sus fundamentos teoricos, las
demandas de la sociedad y con los recursos humanos y materiales disponibles? Es
necesario una revision periodica del plan de estudios: su consistencia interna y externa.
Se propone una estrategia de integracion, mediante La generacion de espacios de
reflexion y dialogo continuos y la implementacion de espacios curriculares con

actividades tedrico — préacticas.
ABSTRACT

In this paper the Curriculum 2004/2014 Innovation School of Civil Engineering,
Faculty of Sciences and Technology National University of Santiago del Estero is
analyzed. To do a literature review about paradigms, curriculum and education in
engineering is performed and compared to the 2004 curriculum, and innovation 2014.
This curriculum is a significant advance over previous plans. Its design meets current
regulations regarding engineering careers. The main problem is detected in this analysis
is that it is unclear as proposed would achieve complete profile civil engineer. The
challenge presented is How to achieve a balanced curriculum that is consistent in
practice with their theoretical foundations, the demands of society and the human and
material resources? Periodic review of the curriculum is necessary: internal and external
consistency. An integration strategy proposed by the generation of spaces for reflection
and continuous dialogue and implementation of curricular areas with theoretical -

practical activities.
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1. INTRODUCCION

En la Republica Argentina la educacion superior esta regulada por la Ley de
Educacion Superior N° 24.521: En el articulo 3 se destaca: “La Educacion Superior
tiene por finalidad proporcionar formacion cientifica, profesional, humanistica y
técnica en el mas alto nivel, contribuir a la preservacion de la cultura nacional,
promover la generacion y desarrollo del conocimiento en todas sus forma”. Pero
en la practica “la generacion y comunicacion de conocimientos” se encuentra es-
trechamente ligada a los paradigmas existentes en el sistema educativo en gene-
ral como en las instituciones universitarias, los cuales a su vez fundamentan la
concepcion de educacion y de curriculo. (HONORABLE CONGRESO DE LA NA-
CION ARGENTINA, 1995; Kuhn, 1962; DICCIONARIO DE PSICOLOGIA CIENTI-
FICA Y FILOSOFICA; Gémez Marin, 2010; INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE
ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (s/afio); Marin Ardila, 2007; Gomez
Marin, 2010).

La concepcion de educacion y de curriculo esta estrechamente relacionada
con los paradigmas existentes en cada momento histérico y en cada lugar. Parti-
cularmente en la universidad, este tema ha adquirido especial importancia debido
tanto a las normas que obligan a su revision y estudio, o porque esta tematica se
ha convertido en un eje en la formacion de quienes eligen conocer, comprender y
buscar la transformacion de la educaciéon. (Ander Egg 1993; Kemmis, 1993; Con-
treras Domingo, 1994; De Alba, 1998; Fenstermacher y Soltis, 1999; Morin, 1999;
lafrancesco Villegas, 2003; Vogliotti y Machiarolla, 2003; Del Basto Sabogal, 2005;
Roldan Santamaria, 2005; Bianco, 2006; Jiménez Castro, 2008; Alvarez, 2010;
Diccionario de la lengua espafiola (DRAE), 2014).

La profesion de la ingenieria es compleja, es decir ante un problema dado,
se deben tener en cuenta muchos factores para su mejor solucion, esto es en la
practica los ingenieros tienen contacto con casi todas las fases de la actividad hu-
mana. La profesién de la ingenieria juega un rol vital en mejorar las condiciones
materiales de vida de la sociedad, ya que las responsabilidades sociales, econo-

micas y ambientales de la ingenieria son categéricas. (CONFEDI, 2010; Valencia
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Giraldo et al. s/afio; Albefiiz Lacaustra et al. 2009; Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Navarra, 2004).

A partir de la misma definicion de ingenieria, las caracteristicas propias de la
profesion del ingeniero, la evolucion de la ingenieria durante la historia, se infiere
gue su ensefianza debe estar orientada de tal manera de lograr idoneidad para: a)
resolver situaciones problematicas complejas, b) generar innovaciones, c) integrar,
formar y conducir equipos de trabajo, d) tomar decisiones considerando su contex-
to social y ambiental con una actitud ética en el ejercicio de la profesion. (Valencia
Giraldo et al. s/afio; Molina Alvarez, 2000; Morano et al. 2004; Salazar Contreras y
Forero Duarte, 2007; Cafién Rodriguez, 2007; Albefiz Lacaustra et al 2009; Jimé-
nez Castro, 2008; Mejia Vélez et al. 2010; HONORABLE CONGRESO DE LA
NACION ARGENTINA, 2006)

La profesion de la ingenieria se encuentra regulada por la Ley de Educacion
superior en los articulos siguientes (HONORABLE CONGRESO DE LA NACION
ARGENTINA, 2006).

Las investigaciones en el ambito de la ensefianza de la ingenieria a fin de
comprender mejor las concepciones de los docentes de ingenieria e intentar llevar
a adelante experiencias innovadoras de articulacion entre las diferentes areas son
los siguientes (Di Salvo et al, 2003; Riccomi et al, 2008; Castells et al., 2008; Fe-
rreiro y Gonzalez, 2008; Tinnirello et al, 2008; Ferrando, 2010; Gonzalez y Ferrei-
ro, 2010; Gamondes et al., 2010; Pérez Farras y Koutsovitis, 2010; Wottitz y Ar-
guelles, 2010).

En el presente trabajo se analiza el Plan de Estudios 2004/Innovacion 2014
de la Carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias
de Universidad Nacional de Santiago del Estero. Para ello se realiza una revision
bibliografica acerca de los paradigmas, curriculum y educacion en ingenieria 'y se

compara con el plan de estudios 2004 y la innovacién 2014.
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Los objetivos especificos son:

o Analizar critica y reflexivamente la articulacion horizontal y vertical existente

en los espacios curriculares.

o Proponer estrategias para mejorar la articulacion entre los distintos espacios

curriculares a fin de lograr una mejor integracion.
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2. MARCO TEORICO

2.1. LOS PARADIGMAS EN LA EDUCACION SUPERIOR

En la Republica Argentina la educacion superior esta regulada por la Ley de
Educacion Superior N° 24.521(HONORABLE CONGRESO DE LA NACION AR-
GENTINA, 1995), de la cual se destacan los articulos 3, 4, 26, 27, 28, 42, 43, 44 y
46. (En el ANExO 6.1 se detalla el texto completo de estos articulos). Segun esta
Ley, la Educacion Superior tiene por finalidad proporcionar formacién cientifica,
profesional, humanistica y técnica en el mas alto nivel. De donde se desprende
gue los objetivos principales, entre otros, son formar cientificos, profesionales y
técnicos, que se caractericen por la solidez de su formacion y por su compromiso
con la sociedad de la que forman parte. La enseflanza superior universitaria estara
a cargo de las universidades nacionales, de las universidades provinciales y priva-
das reconocidas por el Estado Nacional .Las instituciones universitarias tienen por
finalidad la generacion y comunicacion de conocimientos del mas alto nivel en un
clima de libertad, justicia y solidaridad, ofreciendo una formacion cultural interdis-
ciplinaria dirigida a la integracion del saber asi como una capacitacion cientifica y
profesional especifica para las distintas carreras que en ellas se cursen, para be-

neficio del hombre y de la sociedad a la que pertenecen.

Desde esta perspectiva las politicas directrices, las practicas docentes, e in-
clusive las practicas no visibles” deberian estar orientadas hacia estos grandes

objetivos.

Pero en la practica “la generacion y comunicacion de conocimientos” se en-
cuentra estrechamente ligada a los paradigmas existentes en el sistema educativo
en general como en las instituciones universitarias (frecuentemente en modo poco
visible), y los cuales a su vez fundamentan la concepcién de educacién y de cu-

rriculo.

Segun distintos autores, el término paradigma se puede interpretar de dife-

rentes maneras: Para Kuhn, 1962, es un modelo o patrén adecuado, un arquetipo

PROPUESTA PARA UNA ENSENANZA INTEGRADA DE LA INGENIERIA EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y TECNOLOGIAS. ESTUDIO DE CASO: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (PE 2004)



de investigacion que tiene vigencia durante un cierto tiempo, debido a su capaci-

dad para soluciones problemas dentro del campo de la investigacion.

Segun el DICCIONARIO DE PSICOLOGIA CIENTIFICA Y FILOSOFICA es el
conjunto de creencias y preconcepciones (tanto filoséficas como de otra indole)
qgue en una época determinada comparte una comunidad cientifica. En un sentido

amplio, equivale a punto de vista o enfoque.

Para Gomez Marin, 2010, la palabra paradigma se usa en diferentes senti-
dos: a) Para designar un principio epistemoldgico, b) para nombrar un modelo, una
regla o norma general, c) para nombrar al conjunto de ideas, creencias y formas
de actuar de un grupo social, d) para nombrar al conjunto de conceptos, hipotesis
y métodos de una teoria: por ejemplo.

Marin Ardila, 2007; Gomez Marin, 2010, comentan que a pesar de los distin-
tos significados que se puede atribuir a la palabra “paradigma”, se pueden distin-

guir algunos rasgos comunes:

a. Todo paradigma contiene oculto un pequefio nucleo de postulados y de prin-
cipios de conocimiento.

b. Un paradigma rige y controla todo el campo cognitivo de referencia.

C. El conjunto de creencias, imaginarios, practicas discursivas, conceptos,
ideas, valores reconocidos, técnicas, criterios de verdad que son comunes a
los miembros de una comunidad constituye un paradigma, el paradigma de
esa comunidad.

d. El sistema de ideas, valores, creencias y practicas de una cultura se estructu-
ra y desarrolla en virtud de una red de paradigmas subyacente a dicha cultu-

ra.

Teniendo presente estas ideas, la nocidén de paradigma se puede asimilar a
las concepciones mas profundas que el ser humano construye en su interaccion
cotidiana con aquello que lo rodea y constituye. Esta interpretacion es coherente
con el modo general de relacionarnos en todos los 6rdenes de la vida, ya que lo

hacemos desde nuestros valores, de nuestra cultura, nuestros aprendizajes.
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Los paradigmas méas conocidos en el contexto educativo son los siguientes

(INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY
(s/afo)) (En el ANEXO 4.2 se detalla informacion mas completa):

v

El conductista: Este paradigma surge como una teoria psicolégica y poste-
riormente se adapta su uso en la educacion. El estudio del aprendizaje debe
enfocarse en fenbmenos observables y medibles. Sus fundamentos nos ha-
blan de un aprendizaje producto de una relacion "estimulo — respuesta. Se ve
al alumno como un sujeto cuyo desempefio y aprendizaje escolar pueden ser
arreglados o re-arreglados desde el exterior (la situacion instruccional, los
métodos, los contenidos, etc.) y al maestro en desarrollar una adecuada se-
rie de arreglos de contingencia de reforzamiento y control de estimulos para
ensefar. El mayor legado del conductismo consiste en sus aportaciones
cientificas sobre el comportamiento humano, en sus esfuerzos por resolver
problemas relacionados con la conducta humana y el modelamiento de con-
ductas.

El cognitivo: Este enfoque surge a comienzos de los afios sesenta presen-
tandose como la teoria que ha de sustituir a las perspectivas conductistas
gue habia dirigido hasta entonces la psicologia. La teoria cognitiva, propor-
ciona grandes aportes al estudio de los procesos de ensefianza y aprendiza-
je, como la contribucion al conocimiento preciso de algunas capacidades
esenciales para el aprendizaje, tales como: la atencion, la memoria y el razo-
namiento. Muestra una nueva vision del ser humano, al considerarlo como un
organismo que realiza una actividad basada fundamentalmente en el proce-
samiento de la informacién, muy diferente a la vision reactiva y simplista que
hasta entonces habia defendido y divulgado el conductismo. la teoria cogniti-
va determina que: "aprender" constituye la sintesis de la forma y contenido
recibido por las percepciones, las cuales actiuan en forma relativa y personal
en cada individuo, y que a su vez se encuentran influidas por sus anteceden-
tes, actitudes y motivaciones individuales. El alumno es un sujeto activo pro-

cesador de informacién, que posee competencia cognitiva para aprender y
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solucionar problemas vy el profesor parte de la idea de que un alumno activo
gue aprende significativamente, que puede aprender a aprender y a pensatr.
v' El histérico-social Una premisa central de este paradigma es que el proceso
de desarrollo cognitivo individual no es independiente o autbnomo de los
procesos socioculturales en general, ni de los procesos educacionales en
particular. No es posible estudiar ningun proceso de desarrollo psicolégico
sin tomar en cuenta el contexto histérico-cultural en el que se encuentra in-
merso, el cual trae consigo una serie de instrumentos y practicas sociales
histéricamente determinados y organizados. el alumno reconstruye los sabe-
res entremezclando procesos de construccion personal y procesos auténti-
cos de co-construccion en colaboracion con los otros que intervinieron, de
una o de otra forma, en ese proceso. Los saberes que inicialmente fueron
transmitidos, compartidos y hasta cierto punto regulados externamente por
otros, posteriormente, gracias a los procesos de internacionalizacion, termina
siendo propiedad de los educandos, al grado que estos pueden hacer uso

activo de ellos de manera consciente y voluntaria.

o El constructivista: Es enfoque en primer lugar una epistemologia, es decir,
una teoria que intenta explicar cuél es la naturaleza del conocimiento hu-
mano. El constructivismo asume que nada viene de nada. Es decir que co-
nocimiento previo da nacimiento a conocimiento nuevo. El aprendizaje no es
un sencillo asunto de transmision y acumulacion de conocimientos, sino "un
proceso activo" por parte del alumno que ensambla, extiende, restaura e in-
terpreta, y por lo tanto "construye" conocimientos partiendo de su experien-
cia e integrandola con la informacién que recibe. El constructivismo busca
ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, o transformar la infor-
macién nueva. Para esto habrd de automatizar nuevas y utiles estructuras
intelectuales que le llevardan a desempenfarse con suficiencia no sélo en su
entorno social inmediato, sino en su futuro profesional. Es el propio alumno
qguien habra de lograr la transferencia de lo tedrico hacia ambitos practicos,
situados en contextos reales. El constructivismo psicolégico asume que el

aprendizaje es fundamentalmente un asunto personal. Existe el individuo con
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su cerebro cuasi-omnipotente, generando hipotesis, usando procesos induc-
tivos y deductivos para entender el mundo y poniendo estas hipotesis a
prueba con su experiencia personal. Sélo en un contexto social se logra
aprendizaje significativo. Es decir, contrario a lo que esta implicito en la teo-
ria de Piaget, no es el sistema cognitivo lo que estructura significados, sino

la interaccioén social.

. El positivista: El conocimiento vélido es el cientifico. Hay una realidad acce-
sible al sujeto mediante la experiencia. EIl positivismo supone la existencia
independiente de la realidad con respecto al ser humano que la conoce. La
ciencia describe los hechos y muestra las relaciones constantes entre los
hechos, que se expresan mediante leyes y permiten la prevision de los he-

chos.

v' El interpretativo. El conocimiento no es aséptico ni neutro, es un conocimien-
to relativo a los significados de los seres humanos en interaccion. Profundiza
en los diferentes motivos de los hechos. El individuo es un sujeto interactivo,

comunicativo, que comparte significados.

Teniendo presente estas ideas, la nocidon de paradigma se puede asimilar a
las concepciones mas profundas que el ser humano construye en su interaccion
cotidiana con aquello que lo rodea y constituye. Esta interpretacion es coherente
con el modo general de relacionarnos en todos los 6rdenes de la vida, ya que lo

hacemos desde nuestros valores, de nuestra cultura, nuestros aprendizajes.

2.2. EL CURRICULUM EN LA EDUCACION SUPERIOR

Segun Del Basto Sabogal, 2005, la concepcion de educacion y de curriculo
estan estrechamente relacionados con los paradigmas existentes en cada momen-
to histérico y en cada lugar. Particularmente en la universidad, este tema ha adqui-
rido especial importancia debido tanto a las normas que obligan a su revision y
estudio (auto evaluacion institucional, la acreditacién de programas e instituciones,

el sistema de créditos, entre otras), o porque esta tematica se ha convertido en un
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eje en la formacién de quienes eligen conocer, comprender y buscar la transfor-

macioén de la educacion.

Segun El Diccionario de la lengua espafiola (DRAE), 2014, curriculo (Del lat.
currictlum) significa 1. Plan de estudios; 2. Conjunto de estudios y practicas des-
tinadas a que el alumno desarrolle plenamente sus posibilidades.

En la actualidad existen muchas definiciones de curriculum, las cuales pue-
den ser muy generales y vagas, o bien, por un lado muy especificas y puntuales y
por otro, holisticas y estructurales. La nocién de curriculo es polisémica y polimor-
fa, se encuentran multiples definiciones, diferentes corrientes, posturas teéricas y

variadas interpretaciones.

Algunas concepciones de diferentes autores a lo largo de las décadas ante-
riores son las siguientes (lafrancesco Villegas, 2003)

o Para Saylor y Alexander (1954): Es el esfuerzo total de la escuela para lograr

los resultados deseados en las situaciones escolares y extraescolares.

o Para B. O. Smith, Stanley y Shores (1957): Es una secuencia de experien-
cias posibles instituidas en la escuela con el proposito de disciplinar la nifiez
y la juventud ensefiandoles a pensar y a actuar en grupos.

o Para Kearney y Cook (1960): Son todas las experiencias que un aprendiz
tiene bajo la guia de la escuela.

o Para Dottrens (1962): Es un documento con un plan detallado del afio esco-
lar en término de programa.

o Para Johnson (1967): Es una amplia guia educacional y de la ensefianza
para los profesores.

e Para Hilda Taba (1973): Es una manera de preparar la juventud para partici-
par como miembro Uutil en nuestra cultura.

e Rule (1974): Haciendo un recorrido histérico de las definiciones de curriculo
presentadas en la literatura especializada norteamericana, expone estas de-
finiciones: 1) Es la guia de las experiencias que el alumno puede obtener en
la escuela. 2) Son las experiencias de aprendizaje planificadas, dirigidas o

bajo revision de la escuela, ideadas y ejecutadas u ofrecidas por la escuela
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para lograr determinados cambios en los alumnos. 3) Son las experiencias
gue la escuela utiliza con la finalidad de alcanzar determinados objetivos. 4)
Es el programa de la escuela que contiene contenidos y actividades que
permiten lograr los objetivos propuestos para el aprendizaje.

e ParaKing (1976): Es antes que otras cosas, la seleccion cultural estructura-
da bajo claves psicopedagogicas de esa cultura que se ofrece como proyecto
para la institucion escolar.

e Para Beauchamp (1977) Es un documento disefiado para la planeacion ins-
truccional.

e Para Glazman y De Ibarrola (1978): Es el conjunto de objetivos de aprendiza-
je, operacionalizados, convenientemente agrupados en unidades funcionales
y estructuradas de tal manera que conduzcan a los estudiantes a alcanzar un
nivel de dominio, que normen eficientemente las actividades de ensefianza y
aprendizaje que se realizan bajo la direccion de la institucion educativa res-
ponsable, y permitan la evaluacion de todo el proceso de ensefianza.

e Para Young (1979): Es el mecanismo a través del cual el conocimiento se
distribuye socialmente.

e Para Bernstein (1980) Son las formas a través de las cuales la sociedad se-
lecciona, clasifica, distribuye, transmite y evalla el conocimiento educativo
considerado publico. Es autor considera que el curriculo refleja la distribucion
del poder y los principios de control social.

e Para Acufa (1980), Glazman y Figueroa (1980), y Diaz — Barriga (1981): Es
el proceso dinamico de adaptacion al cambio social en general y al sistema
educativo en particular.

e Para Huebner (1981) y Mc Neil (1983): Es la forma para acceder al conoci-
miento.

e Para Arredondo (1981): Es el resultado de a) andlisis y reflexién sobre las
caracteristicas del contexto, del educando y de los recursos; b) la definicion,
tanto explicita como implicita de los fines y los objetivos educativos y c) La

especificacién de los medios y los procedimientos propuestos para asignar
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racionalmente los recursos humanos, materiales, informativos, financieros,
temporales y organizativos, de manera que se logren los fines propuestos.

e  Schuber (1985) también plantea las definiciones de curriculum que han en-
contrado mas validas: Es el conjunto de conocimientos o materias a superar
por el alumno dentro de un ciclo, nivel educativo o modalidad de ensefianza.
El curriculum es el programa de actividades planificadas, debidamente se-
cuenciadas, ordenadas metodologicamente. Son los resultados pretendidos
de aprendizaje. Es la plasmacion del plan reproductor para la escuela que
tiene una determinada sociedad, que contiene conocimientos, valores y acti-
tudes. Es la experiencia recreada en los alumnos a través de la cual pueden
desarrollarse. Son las tareas y destrezas a ser dominadas en la formacion
profesional y laboral. Es el programa que proporciona contenidos y valores
para que los alumnos mejoren la sociedad en orden a la reconstruccion so-
cial de la misma.

e Para Whitty (1986) Es aquella intervencién social que refleja elecciones so-
ciales conscientes e inconscientes, concordantes con los valores y creencias
de los grupos dominantes en la sociedad.

e Para Apple (1986): Es el conocimiento abierto y encubierto que se encuentra
en las situaciones escolares y los principios de seleccion, organizacion y eva-
luacion de este conocimiento.

e Para Grundy (1987): EIl curriculum no es un concepto, sino que es un modo
de organizar una serie de practicas educativas.

e Para Sarramora (1987): Es el conjunto de las actividades socialmente apro-
badas e instauradas en los centros docentes en orden a intentar conseguir el
desarrollo de los jovenes, los cuales no serian nada sin la educacion mien-
tras que gracias a ella se van a convertir en personas y miembros activos de
la sociedad en que nacieron.

e Para José A. Arnaz (1987): Es el plan que norma y conduce, explicitamente,
un proceso concreto y determinado de ensefianza- aprendizaje que se desa-

rrolla en una instituciéon educativa.
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o Para Gimeno Sacristan (1991): Es el elemento de referencia para analizar lo
que la escuela es de hecho como institucion cultural, y a la hora de disefiar
en proyecto alternativo de institucion. Viene a ser como el conjunto tematico,
abordable interdisciplinariamente, que hace de nucleo de aproximacion a
otros muchos conocimientos y aportes sobre la educacion.

e  Para Jurjo Torres (1992): Es explicito y oculto: el curriculum explicito u oficial
son las intenciones que, de manera directa, indican tanto las normas legales,
los contenidos minimos obligatorios o los programas oficiales, como los pro-
yectos educativos del centro escolar. El curriculum oculto son todos aquellos
conocimientos, destrezas, actitudes y valores que se adquieren mediante la
participacion en procesos de ensefianza y aprendizaje, en general, en todas
las interacciones que se suceden dia a dia en las aulas y centros de ense-
Ranza.

o Para U.P.Lundgren (1992): Es a) Una seleccion de contenidos y fines para la
reproduccion social, una seleccion de qué conocimientos y qué destrezas
han de ser transmitidos por la educacion; b) Una organizacion del conoci-
miento y las destrezas; c) Una indicacion de métodos relativos a como han
de ensefiarse los contenidos seleccionados. Por lo tanto, el curriculum es el
conjunto de principios sobre como deben seleccionarse, organizarse y

transmitirse el conocimiento y las destrezas en la institucion escolar.

Segun De Alba (1998) es una propuesta politico - educativa generada por la
sintesis de elementos culturales (conocimientos, valores, costumbres, creencias,
habitos), pensada e impulsada por distintos grupos y sectores sociales con intere-
ses diversos y frecuentemente contradictorios. Es una sintesis porque se llega a
ella, a través de diversos mecanismos de negociacion y/o imposicién social en la
cual los grupos dominantes de una sociedad incorporan los elementos culturales
gue se han considerado valiosos y también, por los elementos culturales pertene-

cientes a otros grupos socioculturales minoritarios.
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En la figura 1 se intenta representar graficamente estas interrelaciones.

Contexto social
amplio

Sintesis de elementos
culturales que conforman una
Propuesta politico educativa

(conocimientos, valores,
costumbres, creencias,
habitos)

Instituciones

Colegios

educativas profesionales

Fig. 1 Interpretacion gréafica del concepto de curriculo propuesto por De Alba
(1998).

Segun lafrancesco Villegas, 2003, una propuesta de curriculum mas amplia

se puede establecer que es el conjunto de:

v

Los principios que inspiran los propdésitos y proceso de formacion integral
(individual y sociocultural) de los educandos en un Proyecto Educativo Insti-
tucional que responda a las necesidades de la comunidad.

Los medios de que se vale para lograr la formacion integral de los educandos

y con ella facilitar el liderazgo transformador que permita dar respuesta al en-

torno sociocultural.
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PRINCIPIOS

axiologicos,

formativos antropoldgicos,
cientificos,

epistemolégicos,
metodoldgicos,
socioldgicos,
psicopedagdgicos,
didacticos, administrativos y
evaluativos

RSN N NE N N N NN

\

MEDIOS

la gestion estratégica,

estructura organizacional escolar

los planes de estudio.

los programas y contenidos de la ensefianza

los espacios y tiempos para la animacién escolar

los criterios e indicadores evaluativos a todo proceso
los criterios e indicadores evaluativos a todo proceso
los contextos enddgenos y exdgenos situacionales
los recursos locativos -materiales-instrumentales y de apoyo
docente

y los procesos y métodos de redisefio a todo nivel

Fig. 2 Interpretacion grafica del concepto de curriculo, propuesto por lafrancesco

Villegas, 2003

En resumen, se puede pensar que los paradigmas existentes en cada mo-

mento histdrico y en cada lugar influyen significativamente en la concepcion de la

educacion en general, y en particular en la educacion superior, esto es, en la con-
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cepcion del curriculum universitario, y los cuales determinan fuertemente los prin-
cipios, los que a su vez definen los medios. Los principios se sintetizan en la in-
tencion final que persigue el curriculum y lo medios las formas de concretarlo. Pe-
ro también los medios pueden influir en los mismos principios, generando retroali-
mentacion, ya sea consolidando o cuestionando los mismos principios e inclusive
los paradigmas méas profundos. (En el ANExO 6.3 se amplian las caracteristicas

generales de las diferentes concepciones de curriculum)

El andlisis y estudio del curriculo en la universidad contemporanea, es cada
vez mas relevante porque es necesario una revision continua sobre la naturaleza
de la educacion tal y como se lleva a cabo cotidianamente en las instituciones
educativas (Kemmis, 1993). Esto ha desarrollado una teoria de la teoria: la meta-
teoria. Asi, el analisis metatedrico nos permite identificar dos lineas diversas en la

produccion de teorias:

1. Enrelacion a la probleméatica teoria-practica
a. El curriculum como campo de conocimiento aplicado o derivado de cien-
cias fundamentales
b. El curriculum como inseparable de la practica aulica y la escuela
2. Enrelacion a la problematica escuela-sociedad
a. El curriculum es un instrumento a través del cual se adapta a la escuela
y a los individuos a las necesidades del desarrollo econémico y social
b. La escuelay el curriculum se entienden como motores de cambio social
a partir de la facultad reflexiva de los individuos
c. El curriculum refleja el conflicto entre la dominacién social y la construc-

cion de movimientos emancipadores

Esto significa, evidenciar cual mostrar cual es el conjunto de decisiones glo-
bales que deben tomarse junto a su fundamento para organizar una propuesta de
ensefianza consistente y realizable. Asi, algunos de los problemas que se analizan

son (Contreras Domingo, 1994):
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1. Transmisién de contenidos vs. experiencia formativa: el curriculum como
prescripcion de lo que debe ensefarse o lo que los alumnos han de apren-
der.

2. Legitimidad y responsabilidad de las decisiones: qué y quienes deben apren-
der, quiénes participan en las decisiones.

Intencion vs. Practica: el curriculum real no es idéntico al prescripto.
Caracteristicas del curriculum: puede ser un programa especifico o su delimi-
tacion estar dada por el proceso de desarrollo, puede estar armado en base

a principios generales, a contenidos o incluir estrategias... etc.

Segun Del Basto Sabogal, 2005, asumiendo que los paradigmas existentes
como visiones y maneras de entender el mundo, el hombre y la sociedad que fun-

damentan la concepcion de educacion, el curriculum se podria clasificar:

o Técnico (universalista): El enfoque técnico surge en el contexto de la socie-
dad industrial, la masificacion de la educaciéon y la transmision de conoci-
mientos. Se caracteriza por una vision tecnocratica de la educacion, un mo-
delo conductista basado en la tecnologia educativa. En este enfoque se po-
drian ubicar: Tyler, Bobbit, Taba, Kilpatrick y M. Jonhson.

o Pragmatico (generalista): Fundamenta las ciencias histérico-hermenéuticas,
reconoce la educacidon como una ciencia practica, como proceso en constan-
te deliberacion y se ubica en una posicion deliberativa mas razonada. Su re-
presentante mas sobresaliente seria Joseph Schwab.

o Critico e Investigativo: La investigacion, la creatividad, la critica y la autono-
mia fundamentan el desarrollo de la teoria critica, con relevancia en la parti-
cipacion activa y responsable de los participantes en el proceso educativo.
Fortalece principios basados en la autonomia y la libertad generando un inte-
rés emancipatorio trasformador. Entre sus representantes estan, S. Kemmis,

Carr, P.Freire, A. Magendzo y Stenhouse.

Se identifican los dos primeros como de tendencia tradicional y los ultimos,
mas de corte integral y divergente que, desde su especificidad, muestran diferen-

tes opciones para comprender la educacion y el curriculo.
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Desde el punto de vista de la Teoria Critica, el curriculo se puede concebir
como “como un proyecto educativo cuya razén de ser es el conocimiento, la for-
macion y el desarrollo humano fundado en el didlogo y la comunicacion desde una
racionalidad comunicativa.” En consecuencia, la pedagogia deberia ayudar a
transformar la sociedad hacia “a cultura del pluralismo, de la solidaridad, de la
corresponsabilidad, de la aceptacion de las diferencias, del dialogo y de la forma-
cién ciudadana; del conocimiento para el progreso, para el desarrollo y para la par-
ticipacioén social.” (Del Basto Sabogal, 2005)

Es importante también tener presente el concepto del pensamiento complejo,
propuesto por Morin (1999) (En el ANEXO 6.4 se detallan las principales ideas),
donde se destaca que el conocimiento como se aprende es de suma importancia,
gue el conocimiento fragmentado impide interrelacionar las partes y es necesario
aprehender a relacionar con su contexto y complejidades. “Teniendo en cuenta la
importancia de la educacion para la comprension en todos los niveles educativos y
en todas las edades, el desarrollo de la comprension necesita una reforma de las

mentalidades”

Jiménez Castro, 2008 comenta que en la practica, “el conjunto formado por
los distintos puntos de vista de la realidad, las relaciones entre los elementos del
curriculo, la organizacion que se realice del curriculo y los distintos fundamentos
tedricos se conocen como enfoques curriculares”. Esto es necesario para dar
coherencia al proceso en general, dado que determina la forma como se visuali-

zan sus componentes.
Los enfoques curriculares suelen enfocarse en dos grandes direcciones:

o Una que da énfasis al objeto: Se refiere a los contenidos, métodos, técnicas,
procedimientos. Este enfoque ha predominado histéricamente, porque res-
ponde muy bien a la eficiencia que se exige en la actualidad a las acciones
gue se realizan en las instituciones educativas.

o Otra que da énfasis a la persona: Se caracteriza por establecer qué tipo de

hombre o mujer se desea formar, refleja la importancia de alcanzar su desa-
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rrollo personal en forma integral. Estd asociado a la teoria interpretativo-

simbolica y la teoria critica.

Entonces, para poder determinar las caracteristicas del enfoque curricular de

una institucion, es importante observar las relaciones entre sus miembros, las ca-

racteristicas de sus roles y sus concepciones sobre la educacion.

Desde otro punto de vista, Fenstermacher y Soltis, 1999, afirman que en la

practica docente se puede asimilar a tres enfoques de docente en funcién el curri-

culum que se emplea: el enfoque del ejecutivo, del terapeuta y del liberador. En la

tabla 1, se indican las caracteristicas principales, las cuales se corresponden a los

diferentes tipos de curriculos.

Tabla 1. Los tres enfoques de docente en funcion el curriculum

Enfoque del ejecutivo

Enfoque del terapeuta

Enfoque del liberador

Docente Gerente que conducela | Guiay asistente del Modeloy ejemplo para el
clase alumno alumno

Actividad a ensefiar Ensefiar y administrar Ensefiar es formar al Ensefiar es liberar la
tiempos y contenidos estudiante en las tareas mente del estudiante del
para ofrecer los mejor de elegir, elaboraryeva- | pensamiento estereotipa-
oportunidades de apren- | luar lo que aprende. do.
der

Estudiante El estudiante debe rete- Lo que €l estudiante es El conocimiento implica

ner contenidos especifi-
cos

no se puede separar de lo
que aprende

también una manera
particular de vincularse
con el saber.

Objeto sobre el que opera
el proceso de aprendizaje

Es el contenido: datos,
ideas, temas o perspecti-

Es un atributo del estu-
diante: el docente se

El contenido complejoy
profundo. La “manera’ del

vas. compromete a guiarlo. docente es parte del
contenido.
Propésitos La adquisicion de saberes | El desarrallo del Yo Desarrollo integral
especiales
Perspectiva psicolégica Conductista Humanista Cognitivo
Marco fisoldfico Positivismo Existencialismo Teoria critica
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o El enfoque del ejecutivo ve al docente como un ejecutor, una persona encar-
gada de producir ciertos aprendizajes, y que utiliza para ello las mejores ha-
bilidades y técnicas disponibles. En esta perspectiva, son de gran importan-
cia los materiales curriculares cuidadosamente elaborados y la investigacion
sobre los efectos de la ensefianza, pues estos proporcionan al docente las
técnicas y los conocimientos necesarios para gobernar la clase y producir el

aprendizaje.

o El enfoque del terapeuta ve al docente como a una persona empatica encar-
gada de ayudar a cada individuo en su crecimiento personal y a alcanzar un
elevado nivel de autoafirmacion, comprension y aceptacion de si. En la base
de esta perspectiva estan la psicoterapia, la psicologia humanista y la filoso-
fia existencial, pues ella se concentra en el objetivo de que los estudiantes
desarrollen su propio ser como personas auténticas mediante experiencias

educativas que tengan una importante significacion personal

o El enfoque del liberador ve al docente como un libertador de la mente del
individuo y un promotor de seres humanos morales, racionales, entendidos e

integros. Fenstermacher y Soltis, 1998

Es importante destacar que cada enfoque tiene sus ventajas y sus limitaciones, y en la
practica cotidiana es posible compatibilizarlos. Cada uno de ellos supone una serie de valo-
res que pueden aplicarse a momentos diferentes o bien en una misma situacion
aunque desde distintas dimensiones. Un profesor que enfatiza la profundidad y la
complejidad del contenido, puede a la vez promover una formacion integral sin
dejar por ello de gestionar la clase con eficiencia, ni descuidar tampoco la dimen-

sion formativa de su tarea y las necesidades individuales de los alumnos.

Desde este punto de vista es indispensable conocer las caracteristicas de los
diferentes paradigmas que subyacen a los de la educacién, ya que nos brindaria la

oportunidad analizar y mejorar continuamente nuestra practica docente.
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Para Ander Egg, 1993 el proyecto curricular es el proyecto que cada institu-
cion educativa elabora teniendo en cuenta las exigencias de la legislacion educati-
va, adecuado al entorno y circunstancia en la que se va a realizar la tarea educati-
va. En otras palabras, es el esfuerzo de adaptar las propuestas educativas gene-
rales, a la realidad concreta en la que funciona cada centro educativo. Su elabora-

cion tiene tres propdésitos fundamentales:

o Adecuar al contexto el proyecto educativo y el modelo curricular; es decir,
adecuarlo a cada institucion educativa, teniendo en cuenta las circunstancias
de la misma en lo que se refiere a sus alumnos, docentes, contexto comuni-
tario, infraestructura, equipamiento, etc. Todo ello para dar respuesta a las

demandas especificas de ese mismo contexto.

o Garantizar la coherencia de la préactica educativa dentro de la institucion y en

el marco del régimen de libertad de catedra que es necesario respetar.

o Ayudar al mejoramiento de la competencia de los docentes, mediante la re-
flexion de su propia practica y a través del esfuerzo para explicitar los crite-
rios que justifican las propuestas que hacen, las decisiones que toman y los

métodos que utilizan.

Independientemente del enfoque curricular (cuando se hace referencia a los
contenidos o componentes del curriculum, hay coincidencia en sefialar que estos

pueden agruparse en cuatro grandes cuestiones principales:

o gué hay que ensefiar
o cuando hay que ensefiar
o cdmo hay que ensefiar

o gué, como y cuando hay que evaluar
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En la fig. 3 se intenta ilustrar graficamente estos conceptos.

¢Qué ensenar?

¢Qué, comoy Proyecto ¢Cuando

cuando evaluar? curricular ensefar?

¢Como ensenar?

Fig. 3 Componentes generales del proyecto curricular (Ander Egg, 1993)

J. Novak citado por Ander Egg (1993) distingue aprendizaje significativo:

o Produccioén creadora
v" No arbitrario, no verbalista, incorporacion sustantiva del nuevo conoci-
miento dentro de la estructura cognitiva.
v' Esfuerzo deliberado por relacionar el nuevo conocimiento con concep-
tos de orden superior, mas amplios, dentro de la estructura cognitiva.
v' Aprendizaje relacionado con hechos u objetos de la experiencia
v Compromiso afectivo por relacionar el nuevo conocimiento con el

aprendizaje previo.
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e  Aprendizaje mecéanico
v' Arbitrario, verbalista, incorporacion no aprendizaje escolar sustantiva
del nuevo conocimiento dentro de la estructura cognitiva
v" No hay esfuerzos por integrar el nuevo conocimiento con los conceptos
existentes en la estructura cognitiva.
v' Aprendizaje no relacionado con hechos u objetos.
v" No existe un compromiso afectivo por relacionar el nuevo conocimiento

con el aprendizaje previo.

Comenta Alvarez, 2010 que la universidad, por su origen histérico parece es-
tar intrinsecamente ligada al desarrollo humano, como entidad social, ha de trans-
formarse y estar en la busqueda permanente de nuevos caminos. En este momen-
to es cuando cobran sentido preguntas que se hacen a diario directivos, profeso-

res y estudiantes en la universidad:

o épara qué aprender?,
o ¢ qué aprender?,
o ¢,cOmo aprender?

o Consecuentemente, ¢ qué debe suponer el aprendizaje?
Algunas ideas basicas al respecto son las siguientes (Alvarez, 2010):

v' La universidad orienta y dirige intencionalmente las acciones educativas del
nivel superior de la educacion y esto tiene que ver con la voluntad, el actuar
con sentido y el querer significar de todos los que participan en el acto de
formar. Aqui es donde tiene sentido el curriculo, como un proyecto articula-
dor con sentido formativo de todo lo que entra en juego para formar a los es-
tudiantes de una institucion.

v Desde esta perspectiva es de fundamental importancia la idea de comunidad
critica, es decir el conjunto de personas con preocupaciones mutuas, que in-
teractian directamente, cuyas relaciones se caracterizan por la solidaridad y
la preocupacion conjunta —y ello es basico para orientar y mostrar los cami-
nos mas adecuados del curriculo, asi como para validar la generacion de co-

nocimiento.
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v' La universidad hoy no puede desarrollarse desligada de los problemas de
orden politico, de desarrollo cientifico y tecnoldgico y de las dinamicas del
mercado (tanto nacionales como internacionales); es mas, le corresponde
adentrarse en el andlisis de los problemas y en la busqueda de soluciones y
transformaciones cada vez més adecuadas a las caracteristicas propias de la
region, sin que por ello se pierda de vista la relacion con el mundo.

v' La universidad debe conectarse con el entorno social, econémico y politico,
asegurando una relacién de doble via de mutuo beneficio, en la que haya
aprendizaje y transformacion reciprocos. En este sentido, lo curricular es lo
propio de la educacion universitaria, en cuanto entidad organizada para ge-
nerar posibilidades de formacion.

v" Lo curricular ha de interesarse por las acciones de los profesores y que ellos
prioritariamente y no los otros (planificadores educativos) son quienes deben
encargarse de la definicion curricular en la institucion. Son muchos los apor-
tes de esta nueva mirada: por una parte, el reconocimiento de la educacion
centrada en procesos y sus implicaciones; por la otra, la necesidad de que el
profesor asuma su rol reflexivo y criticamente como investigador de sus pro-
pias acciones, para poder intervenir de forma mas cualificada en los proce-

SOS.

Entonces seria razonable pensar que el articulo 27 de la Ley Superior de
Educaciéon se estaria refiriendo a la concepcidén de curriculum propuesta por la

Teoria Critica de la Educacion.

Por otro lado, es muy importante tener presente que ante posibles cambios,
ya sea impuesto o debido a propuestas de innovaciones, el enfoque curricular vi-
gente se hace evidente, en muchos casos oponiéndose a tales cambios. De ahi se
deduce que es de suma importancia conocer lo que piensan y sienten los actores
involucrados en el proceso de la educacion. Esto es, es necesario que la institu-
cién en conjunto y los actores que la componen busguen conocerse continuamen-
te. Desde este punto de vista, el estudio del contexto psicolégico de creencias,
representaciones y concepciones permite “la explicitacion de los marcos de refe-

rencia por medio de los cuales los profesores perciben y procesan la informacion,
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analizan, dan sentido y orientan sus practicas pedagdgicas”. (Vogliotti y Machiaro-
lla, 2003)

Este contexto psicologico, representado en la figura 4 se conoce como teo-

rias implicitas, constituidas por tres niveles:

Teorias implicitas

Teorias de dominio

Nivel de respuestas

1. Un primer nivel superficial o de respuestas: conformado por un conjunto de
predicciones, juicios, interpretaciones, acciones y verbalizaciones que el suje-
to realiza sobre las situaciones que enfrenta. Es el nivel mas accesible, cons-
ciente, explicito o inmediato y tiene un caracter situacional.

2. Teorias de dominio: constituidas por un conjunto de representaciones diversas
gue los sujetos activan en diferentes contextos que pertenecen a un dominio o
ambito de conocimiento Se infieren a partir de las acciones, verbalizaciones o

predicciones del nivel anterior.
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3. Teorias implicitas; son representaciones mentales constituidas por un conjunto
de restricciones en el procesamiento de la informacion que determinan, a la
manera de un sistema operativo, la seleccion de la informacion que se proce-
sa y las relaciones entre los elementos de esa informacion. Las restricciones
gue imponen las teorias implicitas tienen que ver con principios subyacentes
tanto a ellas como a las teorias cientificas, que son, por lo tanto, los que se
deben modificar para que se operen verdaderos cambios conceptuales. (Vo-
gliotti y Machiarolla, 2003)

Segun Vogliotti y Machiarolla, 2003 afirman que “Una innovacién significati-
va en el ambito del aula, provoca modificaciones en el contenido, en la metodolo-
gia de enseflanza y en la evaluacion”. Esto significa fundamentalmente que se

necesita un cambio en las teorias implicitas del docente.

De todo esto se deriva la necesidad de realizar en primera instancia, un
diagnostico lo mas claro posible de la institucion, a fin que los saberes a los que se
acceden permiten operar, transformar y mejorar la realidad. Desde este punto de
vista la finalidad del diagnéstico no se agota en si mismo, lo trasciende y va mas
alla. Es este diagnostico el que revela una institucion poniendo al desnudo, al al-
cance de los sujetos sus procesos, sus mecanismos, su funcionamiento, su accio-
nar cotidiano en movimiento. En otros términos, el diagnéstico permite a los suje-
tos conocer y re-conocer su realidad cotidiana y situarse en ella como obje-
to/sujeto de pensamiento y accion pensante, como sujeto en, con, por y para la

institucién. (Bianco, 2006).

Bianco, 2006, propone la matriz pentagonal de analisis, como herramienta
para poder conocer el proceso de organizacion y gestién en instituciones dedica-
das a la educacion, representada en la figura 4, Los lados o perfiles de la figura
son cinco: a) los tres primeros -contexto, institucion y sujeto- corresponden a las
dimensiones de analisis que se imbrican en el proceso de institucionalizacién, y b)
los dos restantes —dimension historico situacional, y dimensién material y simbdli-
ca- corresponden a los criterios metodolégicos de abordaje para esclarecer las

tres primeras.
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La matriz se construye con una unidad de analisis, los atributos y sus predi-

cados:

o La unidad de anadlisis lo constituye la organizacion o una parte de ella. En la
investigacion el sustrato no esta predeterminado, sino que su seleccion con-
tiene cierta arbitrariedad y dependiendo del problema a estudiar, de todos
modos esté relacionado estrechamente con el resto de la organizacion (con-
siderando que la parte esta en el todo y el todo en las partes).

o Los atributos son las dimensiones institucionales, categorias conceptuales
con las que describimos la unidad de analisis o sustrato. En nuestro modelo
son tres: contexto, sujeto y organizacion. Ellos estan destinados al analisis y
comprension de la institucion en si misma, a los sujetos que la integran y al
contexto, permitiendo triangular componentes basicos para el andlisis del or-
ganismo bajo estudio.

o Los predicados constituyen lo que se dice de los atributos institucionales. Se
concretan a través del analisis del discurso de los actores.

e La dimension historico situacional lleva, en forma circular, a recorrer el
pasado desde el presente proyectandose al futuro que se intenta com-
prender. En este punto se quiere comprender el resultado de las practi-
cas institucionales, el sentido y significacidon que los sujetos le atribu-
yen, expresar lo visible y desmontar lo que esta detras, es decir el mo-
tor de las acciones, o que mueve a los sujetos; las representaciones y
significaciones que operan sobre la ensefianza, el aprendizaje, la auto-
ridad, los docentes, los alumnos, las relaciones de poder, los conflictos
institucionales, etc.

e Del mismo modo las dimensiones material y simbélica aportan informa-
cion para reconocer el grado de dinamica y estilo de funcionamiento

institucional.
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El contextO

EL PROCESSO DE
ORGANIZACION Y
GESTION DE LAS
INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

La dimensidn
histérico
situacional

La

organizacion

Dimensiones
materialesy
simbdlicas

Un nuevo plan de estudios o una actualizacion del mismo para el desarrollo

de una carrera a nivel universitario necesitan una evaluacion constante, porque

favorece la confiabilidad del mismo plan y de la carrera. La evaluacién permite

descubrir las fortalezas y debilidades, y ademas descubrir los aspectos que son

necesarios actualizar para ponerlos de acuerdo a los desarrollos cientificos y las

demandas de la sociedad. Desde este punto de vista, “la evaluaciéon se puede

conceptualizar como un proceso mediante el cual se recogen datos, se analiza e

interpreta informacion relativa a una determinada actividad con el objeto de emitir

y juicos y facilitar la toma decisiones, en términos de ajustes tematicos, reorienta-

cion de objetivos, reformulacion de perfiles, seleccion y reorganizacién de recur-

sos”. (Roldan Santamaria, 2005).
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La evaluacion de un plan debe cumplir con algunos criterios basicos:

o Ser un proceso integral que contemple la teoria, la practica y las valoracio-
nes.

o Ser un proceso patrticipativo, porque debe tomar en cuenta todos los actores
(administrativos, docentes, estudiantes, etc.) que intervienen en la ejecucion
de dicho plan.

o La actividad evaluativa debe ser comprendida como sistematica y permanen-
te, de tal manera que permite mejorar en forma continua el plan.

o La propuesta de un modelo de evaluacion de un plan de estudios obliga a
definir cuéles son los objetos del plan que se desean evaluar.

o Se debe establecer el modelo ideal de lo que debe ser ese plan de estudios,
en base al perfil de profesional que se desea graduar. Este modelo debe te-
ner una fundamentacion tedrica que lo respalde (en base a las teorias mo-
dernas del aprendizaje y de la metodologia de la especialidad). Esto conduce
a la comparacion tedrica del modelo ideal con el plan real vigente. Para ello:

o Es necesario analizar los objetivos del plan, si estos contemplan las necesi-
dades del plan de estudios vigente, y si cumplen con las expectativas de la
sociedad.

o Los objetivos de un plan de estudios conducen a un perfil profesional a partir
de las necesidades socio-culturales. Es necesario verificar si ese perfil esta
actualizado, si cumple con las necesidades por satisfacer en una comunidad
0 Si requiere un planteamiento nuevo.

o Es necesario establecer areas o tipos de evaluacién dentro del modelo pro-
puesto: la congruencia interna y la congruencia externa.

o Congruencia interna:
= Contempla los objetivos generales confrontados con los fundamentos.
= La viabilidad del plan con relacién a los recursos tanto materiales co-
mo humanos.
= La continuidad o integracion del plan, lo cual confronta los objetivos de
los cursos con los objetivos del plan.

o Congruencia externa:
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= Debe contemplar el impacto social que tiene el egresado. Se puede

analizar mediante:

e El andlisis de las funciones que debe cumplir la persona que egre-
sa de ese plan de estudios,

e La revision de los mercados de trabajo donde se identifican las
demandas,

e El papel del egresado en la solucion de los problemas reales de la
sociedad. (Roldan Santamaria, 2005)

Por todo ello es importante papel de la gestion curricular en la institucién, pa-
ra garantizar que el curriculo cumpla con el papel fundamental que se le sefala.
La Gestion Curricular implica el proceso de estimular y dinamizar el desarrollo del
curriculo en sus diferentes fases o etapas (Alvarez, 2010). En la figura 6 se repre-
senta el Ciclo de Calidad de la Gestion Curricular, (adaptado del circulo de la Ges-
tion de calidad de Deming). El proceso garantiza, la mejora continua permanente,
pues se articula y relacionan las etapas de disefio, ejecucion, evaluacion y mejora
continua del curriculo, todas interdependientes entre si. Dentro de esta propuesta,
la gestion curricular implica un desarrollo con una dinamica participativa, de con-
certacion y negociacion entre los actores y diferentes ambitos, de permanente re-

flexion evaluacion y seguimiento de la practica educativo-pedagogica.

Hacer de lo curricular en la universidad un proyecto de investigacion-accion,
en busca de mejorar y cualificar permanentemente las practicas educativo-
pedagogicas y el curriculo en general, es priorizar la organizacion y el funciona-
miento de los equipos de directivos y profesores de los programas, para que den
tro del plan de trabajo semestral o anual se garanticen espacios especificos para
la reflexion, sistematizacion y creacion de nuevas propuestas curriculares que ha-
gan realidad la verdadera gestion curricular: disefio, ejecucion, evaluaciéon y mejo-
ra continua del curriculo. Sdlo asi se podra garantizar que el curriculo, la organiza-
cion y el desarrollo de las practicas educativo-pedagodgicas logren formar de ma-

nera integral a los futuros profesionales. (Alvarez, 2010).
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Actuar: Mejorar
del curriculum

Verificar: Planificar:
Evaluacion del Disefo del
curriculum curriculum
Hacer:
Ejecucion del
curriculum

Fig. 6: Ciclo de Calidad de la Gestién Curricular segun Alvarez, 2010

Es claro que para ser coherente con los articulos anteriores de la Ley de
Educacion superior, es necesario la autoevaluacion continua, lo cual no podria
tener lugar desde los paradigmas tradicionales (Del Basto Sabogal, 2005; Cafidn
Rodriguez, 2007 Jimenez Castro, 2008 Albefiiz Lacaustra et al 2009).

2.3. LA PRACTICA DE LA INGENIERIA COMO PROFESION

El CONFEDI, 2010 define a la Ingenieria:”La profesion en la que el conoci-
miento de las ciencias matematicas y naturales adquiridas mediante el estudio, la
experiencia y la practica, se emplea con buen juicio a fin de desarrollar modos en
gue se puedan utilizar, de manera Optima los materiales y las fuerzas de la natura-
leza en beneficio de la humanidad, en el contexto de restricciones éticas, fisicas,

econdmicas, ambientales, humanas, politicas, legales y culturales”.

Teniendo en cuenta esta definicion, en la figura 7, se describe en general lo

comprende la practica la ingenieria.
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LA PRACTICA DE LA INGENIERIA

comprende

(\

Estudio de factibilidad téc-
nico econémica;
Investigacion
Desarrollo e innovacion
Disefio

Proyectos

Modelacion
Construccion
Optimizacién
Evaluacion
Gerenciamiento
Direccion

Operacion

AN N NN N Y N N N NN

Preservacion Contexto de
del ambiente seguridad

Todo tipo

Componentes
Equipos
Maquinas
Instalaciones
Edificios
Obras civiles
Sistemas y
Procesos;

A SANE NN NN NN

Fig. 7: Interpretacion gréfica de la practica de la ingenieria, segin CONFEDI,

PROPUESTA PARA UNA ENSENANZA INTEGRADA DE LA INGENIERIA EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y TECNOLOGIAS. ESTUDIO DE CASO: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (PE 2004)



32

Tomando como base esta definicion la profesion de la ingenieria es comple-
ja, es decir ante un problema dado, se deben tener en cuenta muchos factores
para su mejor solucion, esto es en la practica los ingenieros tienen contacto con
casi todas las fases de la actividad humana. En este sentido Valencia Giraldo et al.
s/afio afirma “tienen que tomar decisiones sobre los aspectos técnicos de las ma-
quinarias, obras, procesos, etc y simultdneamente se ven confrontados con pro-
blemas de relaciones humanas e involucrados en problemas legales, econémicos

y socioldgicos”.

La ingenieria como profesion es la consecuencia del esfuerzo de los hom-
bres y mujeres desde la antigiiedad para resolver los problemas practicos satisfa-
cer las necesidades basicas: alimentos, vivienda, abrigo, armas. Los origenes de
muchas de las técnicas y herramientas de uso comun en nuestros dias se pierden

en la antigiiedad. (En el ANEXO 6.5 se amplian los grandes hitos de la ingenieria),

Es evidente, analizando este pequefio resumen, que la practica de la inge-
nieria se desarroll6 debido a la participacion de mucha gente a lo largo de toda la
historia. Cada pequefio descubrimiento o invento no soélo solucioné seguramente
un problema del momento, sino que también fue punto de partida para nuevos

desarrollos.

A lo largo de la historia ayudo a resolver muchas necesidades y aportd pro-
greso a la humanidad, pero que también habria generado muchos problemas am-
bientales y como habria colaborado en la construccién de instrumentos de des-
truccion y degradacion del bienestar humano. Entonces no es la profesion de la
ingenieria la que decide con cual intencion se van a usar los productos o servicios
generados por ella, sino los paradigmas vigentes de cada época, expresados en
los intereses reales tanto de los mismos ingenieros como de los empresarios y

politicos.

La profesion de la ingenieria juega un rol vital en mejorar las condiciones ma-
teriales de vida de la sociedad, ya que las responsabilidades sociales, econémicas
y ambientales de la ingenieria son categoéricas. En este sentido Albefiz Lacaustra

et al. 2009 afirma que “El dominio que ejerce la ingenieria sobre areas vitales para
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los individuos y las comunidades coloca en manos de los ingenieros un poder for-
midable cuyo uso racional requiere equilibrio entre los afanes de eficacia y las res-
ponsabilidades sociales; entre la lujuria tecnoldgica, la equidad y la igualdad de

oportunidades”.

2.4. LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA

A partir de la misma definicion de ingenieria, las caracteristicas propias de la
profesion del ingeniero, la evolucion de la ingenieria durante la historia, se infiere
gue su enseflanza debe estar orientada de tal manera de lograr idoneidad para: a)
resolver situaciones problematicas complejas, b) generar innovaciones, c) integrar,
formar y conducir equipos de trabajo, d) tomar decisiones considerando su contex-

to social y ambiental con una actitud ética en el ejercicio de la profesion.

En consecuencia es necesario un mayor compromiso de los docentes, politi-
cos y empresarios para ayudar los ciudadanos a una mejor comprension del papel
de la ingenieria en el desarrollo de la sociedad. Ello esta estrechamente ligado con
los enfoques curriculares presentes en la ensefianza de la ingenieria. Entonces,
ampliar la vision de la profesion de la ingenieria estara estrechamente ligada a la

teoria critica de la educacion.

En la mayoria de los paises establecen la estructura curricular de un progra-
ma de ingenieria mediante las siguientes areas (Salazar Contreras y Forero Duar-
te, 2007)

o Ciencias basicas: comprende las areas de matematicas, fisica, quimica, bio-
logia y otras ciencias naturales segun la naturaleza del programa. Proporcio-
nan en el estudiante la base y comprensién general de los fundamentos de la
ingenieria y contribuyen al desarrollo de su capacidad de andlisis cientifico.
Oscila entre un 20% y 35%.

o Ciencias de la ingenieria o tecnologias basicas: Constituyen la fundamenta-

cion de la ingenieria mediante la aplicacion de las ciencias basicas; son la

PROPUESTA PARA UNA ENSENANZA INTEGRADA DE LA INGENIERIA EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y TECNOLOGIAS. ESTUDIO DE CASO: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (PE 2004)



34

conexion entre las ciencias basicas y la aplicacion en ingenieria. Oscila entre
un 20% y 40%.

o Ingenieria o tecnologia aplicada: Incluye los conocimientos propios de un
campo especifico de la ingenieria los cuales permiten desarrollar aplicacio-
nes practicas y emplear metodologias orientadas al disefio y a la préactica
profesional. Oscila entre un 35% al 40%.

o Ciencias complementarias: Se relaciona con las ciencias sociales y humanis-
ticas, incluyendo los componentes econémicos administrativos. Dichas cien-
cias facilitan la interpretacion del mundo, de sus restricciones econémicas,
los marcos juridicos que regulan el ejercicio profesional, el analisis historico,
geografico, estético, ambiental y cultural. Se enfatiza una formacién en valo-
res que conlleven a comportamientos éticos y morales en la actividad profe-

sional.

Tanto el mundo académico, como el gubernamental y el empresarial consen-
suan acerca de que los curriculos en los diversos programas de ingenieria debe-
rian tener una formacion integral: esto es lo cientifico, lo tecnolégico, lo social y lo
humano se encuentren arménicamente articulados y que integren y permitan una
adecuada flexibilidad. Es decir que se relacione en sus dimensiones ética, estéti-
ca, humanistica y politica y que tenga en cuenta a la vez el caracter social de la
ciencia y la tecnologia, lo cual obliga a una postura critica frente a sus impactos y
en consecuencia a articular racionalmente la ética con la técnica.( Valencia Giraldo

et al. s/afio)

Sin embargo, la mayoria de las universidades de los paises en desarrollo los
enfoques pedagdgicos son similares a los de la sociedad industrial eficientista, la
enseflanza es basicamente tradicional, principalmente de corte conductista, Los
planes de estudio y programas docentes son fragmentados y atomizados; los do-
centes, en muchos casos, carecen de conocimientos metodolégicos necesarios
para orientar el trabajo de investigacion cientifica, La evaluacién de los aprendiza-
jes se basa sobre resultados frios. Respecto de la practica de la ensefianza de la

ingenieria, es frecuente que tanto profesores, estudiantes como directivos basen
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sus decisiones sobre el paradigma conductista, que se expresa en un curriculum
tecnicista (enfoque curricular con énfasis en el objeto). En consecuencia, los direc-
tores de carrera se dedican especialmente a las asignaturas técnicas de las carre-
ras, ignorando o subvalorando los principios basicos de las ciencias humanas y su
importancia en el ejercicio de la vida laboral de los ingenieros, y a su vez los pro-
fesores del area socio-humanistica encargados desconocen los objetivos genera-
les de los programas de ingenieria. (Del Basto Sabogal, 2005; Cafibn Rodriguez,
2007 Jimenez Castro, 2008 Albefiiz Lacaustra et al 2009; Molina Alvarez, 2000).

Las tendencias mencionadas anteriormente se podrian corregir si en los pla-
nes de estudio de las carreras de ingenieria estan incluidos aspectos relacionados
a las consecuencias politicas de la tecnologia, una vision geopolitica actualizada,
y los aspectos humanistico y ético, a fin de conservar el patrimonio cultural y eco-

I6gico del medio. (En el ANEXO 6.6 se amplian estos criterios) (Morano et al. 2004).

Morano et al. 2004, opinan que el ingeniero argentino debera formarse en di-
ferentes etapas de aprendizaje, de modo de desarrollar las diferentes habilidades,
destrezas y valores necesarios del nuevo profesional que requiere la sociedad vy el

mundo del trabajo en las primeras décadas del Siglo XXI.
Para ello debera adquirir las siguientes competencias:

o Competencias basicas: deben ser requeridas a los aspirantes a ingresar a
una carrera de ingenieria: a) lectura comprensiva y rapida, escritura, b) ex-
presién oral y matematicas basicas; c) describir, argumentar, interpretar y

proponer.

o Competencias genéricas: deberd poseer los conocimientos generales para
realizar comportamientos laborales y habilidades que empleen tecnologia.
Para alcanzarlas es ineludible la coherencia entre los programas curriculares,
el desempefio natural y el trabajo real de ese profesional en el ambito local,
nacional e internacional. Es el caso del manejo de algunos equipos y herra-

mientas.
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o Competencias especificas: deberd poseer los conocimientos especializados
para realizar labores concretas propias de una profesion o disciplina que se

aplican en determinado contexto laboral.

o Competencias laborales: se incluyen en esta categoria a aquellas que son la
articulacién de conocimientos, aptitudes y actitudes en el mundo del trabajo.
Estas competencias se refieren a la capacidad de una persona para aplicar
sus conocimientos a la resolucién de problemas relacionados con situaciones
del mundo laboral, a su destreza para manejar ciertas tecnologias y para tra-
bajar con informacion, asi como relacionarse con otros, trabajar en equipo, y
a cualidades personales como responsabilidad, adaptabilidad, honestidad,

creatividad.

Es de vital importancia que la formacion de los ingenieros propicie una de
conocimiento que resulte significativa para el desarrollo de la regién y nacion, y
logre competencia para identificar, preparar, desarrollar y evaluar proyectos exito-

SOs y servicios de ingenieria competitivos y sustentables (Cafion Rodriguez, 2007)

En este sentido Albeiiiz Lacaustra et al 2009 afirman que “Los programas de
formacion de ingenieros deben aproximar a sus estudiantes a la valoracion, rigu-
rosa y detenida, de los impactos -positivos y negativos- de la ciencia y la tecnolo-
gia como sistema de referencia para las tareas de reconocimiento y caracteriza-
cion del capital natural y las opciones de productividad que puedan generarse a

partir del uso sustentable y racional de los recursos naturales y sociales.”

Agrega Mejia Vélez et al. 2010” Es necesario y urgente conducir un proceso
gue rectifigue de modo paulatino y con certeza la idea de que el area socio-
humanistica, tanto en los curriculos como en las actividades extracurriculares, es
un apéndice sin direccién, ni control, sin responsables de su suerte y sin estatus

académico, y de ahi el lamentable calificativo de “rellenos” para sus asignaturas”’.

Desde este punto de vista, la formacion en ingenieria es mas compleja que la
simple ensefianza de contenidos curriculares. Es necesaria la participacién de to-
dos los docentes en el disefio e implementacién de las practicas docentes, a fin de
comprender mas profundamente los concepciones de acerca de la ingenieria, co-
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mo de los objetivos que se pretenden. Es importante lograr que todo el cuerpo do-
cente tenga en claro cuales son los objetivos generales de las carreras de ingenie-
ria. Para ello es de vital importancia construir todos los canales de comunicacion

gue hicieran falta, principalmente generar un ambiente de dialogo y cooperacion.

Teniendo presente que los productos de ingenieria crecen en complejidad y
a su vez producen efectos sociales, ambientales y econémicos cada vez mayores,

es necesario que la formacion de los ingenieros deba ser acorde.

Ello significa ubicarse en la vision del paradigma socio critico. Desde esta
perspectiva la docencia en ingenieria juega un rol vital en la propia formacion de
los nuevos ingenieros, no soélo por lo se ensefia explicitamente en los contenidos
de las asignatura, sino también por lo que no es tan obvio, como por ejemplo la
articulacion de las asignaturas entre si, si existen espacios de reflexion o no, por la
propias practicas docentes (si estimulan al aprendizaje independiente o crean de-
pendencia del docente), por la relacibn misma entre los propios claustros (si es
una relacién competitiva o cooperativa), si se forman equipos de trabajo o por el
contrario si existen problemas de relacion graves entre los miembros de la institu-
cion. “En realidad todo educa, ... para bien o para mal”. (Del Basto Sabogal, 2005;
Cafnon Rodriguez, 2007 Jimenez Castro, 2008 Albeiiiz Lacaustra et al 2009).

Algunos ejemplos de investigaciones en el ambito de la ensefianza de la in-
genieria a fin de comprender mejor las concepciones de los docentes de ingenie-
ria e intentar llevar a adelante experiencias innovadoras de articulacién entre las

diferentes areas son los siguientes:

o En la carrera de Ingenieria Civil (Facultad Regional Buenos Aires, Universi-
dad Tecnolégica Nacional) se ha implementado desde 1995 un plan de estu-
dios que tiene asignaturas integradores, desde el principio de la carrera, par-
tiendo de problemas basicos de la ingenieria o la organizacion industrial.(Di
Salvo et al, 2003).

. En la catedra de Andlisis Matematico Il (Facultad Regional San Nicolas, Uni-

versidad Tecnoldgica Nacional) se han elaborado material de estudio, dise-

PROPUESTA PARA UNA ENSENANZA INTEGRADA DE LA INGENIERIA EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y TECNOLOGIAS. ESTUDIO DE CASO: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (PE 2004)



38

fado de tal manera que los estudiantes puedan integrar los problemas con-
cepto de la asignatura con los problemas de ingenieria, (Riccomi et al, 2008).

o Castells et al., 2008 exponen el proceso de construccion de una materia op-
tativa para la ensefianza de Ingenieria Quimica (Facultad de Ingenieria Qui-
mica, Universidad Nacional del Litoral), basada en la investigacién-accion.
Dichas estrategias convergieron en un espacio curricular integrador de cono-
cimientos de la Ingenieria, que articulen en la ensefianza de las ciencias y de
las tecnologias, cuestiones sociales, frecuentemente soslayadas en Carreras
de Ingenieria.

o Ferreiro y Gonzalez, 2008, comentan que mediante el Método de Proyectos
confluyen la perspectiva disciplinar y profesional de carreras de ingenieria
(Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias, Universidad Nacional de San-
tiago del Estero). Los proyectos conforman una experiencia enriquecedora
para estudiantes, que pueden estructurarse como una situacion de prueba
representativa de una totalidad, tendiente a apreciar aprendizajes variados
articulados a un eje que los integre y les otorgue sentido.

o Tinnirello et al, 2008 En el Laboratorio Informatico Departamento Ciencias
Basicas Universidad Tecnoldgica Nacional Rosario, se aborda nuevos estilos
de trabajo aplicando metodologias alternativa. EI mismo contempla el trabajo
interdisciplinario desde el ciclo basico en coordinacion con el ciclo superior,
con el propdsito de incorporar contenidos en forma coordinada mostrando
donde se aplican las ciencias basicas en las distintas especialidades de in-
genieria y sobre todo en la actualizacién que debe darse en las aplicaciones
dado el avance tecnoldgico.

o Ferrando, 2010 presenta un analisis acerca de la Formacion Complementaria
en Carreras de Ingenieria desde los Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia caracterizando desde lo institucional al area de Formacién Com-
plementaria en Carreras de Ingenieria y, destacar la importancia de la inclu-
sion de contenidos CTS en la formacién de Ingenieros. Entender la tecnolo-
gia como construccion social y no como un mero instrumento es una de las

concepciones de los estudios sociales de la tecnologia.
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o Gonzélez y Ferreiro, 2010 comentan que la educacién superior actual se
orienta hacia la formacién por competencias, la cual tiende a favorecer la
apropiacion de los tres saberes (Conocer-Hacer-Ser), contribuyendo al logro
de mayor idoneidad profesional en sus egresados, y facilitando su aproxima-
cion al mercado laboral. En carreras de ingenieria, se pueden detectar multi-
ples instancias de implementacion parcial o incipiente de esta modalidad
educativa, a partir de aprendizajes basados en problemas, mediante el mé-
todo de proyecto, o a través de estudios de casos, trabajos de campo, etc.

o Gamondes et al., 2010 La concepcién actual del desarrollo sustentable aspi-
ra a revertir esa situacion al pensar que la innovacion cobra sentido cuando
armoniza con las condiciones ambientales, naturales y culturales, en que se
inserta. La Universidad Tecnologica Nacional afronta la formacion de compe-
tencias para el desarrollo sustentable en las asignaturas del Area de Cien-
cias Sociales.

o Perez Farras y Koutsovitis, 2010 Comentan que la practica docente desarro-
llada en diversas carreras de ingenieria de grado y de posgrado de distintas
universidades nacionales e instituciones privadas durante los ultimos 30 afios
revela las dificultades crecientes que los estudiantes presentan en la resolu-
cion de situaciones problematicas. El adecuado desarrollo del caracter cienti-
fico-tecnoldgico de la disciplina requiere especialmente de:

a) la capacidad de identificar y diagnosticar correctamente la situacion
problematica en términos conceptuales,

b) la aplicacion pertinente de las teorias mediante la formulacion matema-
tica correcta,

c) la capacidad para justificar criticamente la coherencia entre el resultado
obtenido y el desarrollo del problema y la congruencia de dicho resulta-
do con las reglas y practicas de la ingenieria,

d) la capacidad para plantear soluciones alternativas.
U Wottitz y Arglelles, 2010 comentan que como parte de esa educacion cienti-
fica y tecnoldgica, los estudiantes deberian aprender a resolver problemas

concretos y a atender a las necesidades de la sociedad, utilizando sus com-
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petencias y conocimientos cientificos y tecnol6gicos. Por ello, los estudiantes
necesitan ejercitarse para desarrollar arboles o redes de interconexion del
conocimiento. Se propone la implementacion de espacios curriculares inte-
gradores apuntando a que los estudiantes logren una formacién completa de

las competencias propuestas en los curriculum de sus carreras.

Los resultados de las investigaciones en el &mbito de la ensefianza de la
ingenieria hacia el interior de las instituciones, demuestran no sélo su factibilidad
sino también su utilidad (Di Salvo et al, 2003; Riccomi et al, 2008; Castells et al.,
2008; Ferreiro y Gonzalez, 2008, Tinnirello et al, 2008; Ferrando, 2010; Gonzélez
y Ferreiro, 2010; Gamondes et al., 2010; Pérez Farras y Koutsovitis, 2010; Wottitz
y Arguelles, 2010).
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3. ANALISIS DEL PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA
CIVIL 2004

Los antecedentes de la creacion de la carrera de Ingenieria Civil en la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Tecnologias de la UNSE se citan en la Resolucion HCS
(Honorable Consejo Superior) N° 037/04 del 23 de abril de 2004. (Honorable Con-
sejo Superior, 2004). (En el ANEXO 6.7 se presenta el plan de estudios)

La Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias (FCEyT) de la Universidad
Nacional de Santiago del Estero (UNSE) ofrece la carrera de ingenieria civil desde
1996, con cinco afos de duracion. El Ministerio de Cultura y Educacion otorga re-
conocimiento oficial y validez nacional al titulo INGENIERO CIVIL que expide la
Universidad Nacional de Santiago del Estero por la resolucion N° 911 del
26/08/96.. En el afio 1999 se aprueba la primera propuesta de innovacion curricu-
lar de la carrera, segun la resolucion del Honorable Consejo Superior de la UNSE
(HCS). N° 1187.

En el afio 2001, comienza el Proceso de Acreditacion de Carreras de Inge-
nieria de acuerdo a Resolucion Ministerial N° 1232/01 (Ministerio de Educacion,
2001) En especial la carrera de Ingenieria Civil, se encuentra del articulo 43 de la
Ley N° 24.521 (HONORABLE CONGRESO DE LA NACION ARGENTINA, 1995).
Debido a ello la FCEyT inicié el proceso de acreditacion: realiz6 su autoevalua-
cion, suscribié acuerdos con las Universidades Nacionales del NOA, los cuales se
concretaron en el Ciclo Comun Articulado, y recibio el informe del Comité de Pa-
res. Como consecuencia de ello, se elaboré un nuevo disefio del curriculo que pre-
tende superar las deficiencias detectadas en el plan de estudio anterior, especial-
mente con la incorporacion de la Practica Profesional Supervisada y el Trabajo
Final de Graduacion con el fin de mejorar la formacion académica del futuro Profe-

sional.
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El 19 de marzo de 2004, el HCD de la FCEyT, mediante resolucién N° 031/04
resolvid solicitar al Honorable Consejo Superior de la UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SANTIAGO DEL ESTERO, la aprobacion de la Innovacion Curricular del Plan
de Estudios de la Carrera de Ingenieria Civil. (Honorable Consejo Superior, 2004).

La CONEAU (2005) dispuso acreditar la carrera de Ingenieria Civil por un pe-
riodo de tres afios segun la resolucion 895/05, con la condicién cumplir los com-
promisos que se detallan en la misma resolucion. En el anexo Il se presenta los

articulos referentes a la acreditacion.

El 2 de marzo de 2014, el HCD de la FCEyT, mediante resolucion N° 165/14
resolvio solicitar al Honorable Consejo Superior de la UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SANTIAGO DEL ESTERO, en lo que se refiere a las asignaturas, carga hora-
ria y correlatividades. (Honorable Consejo Superior, 2014).

Respecto de la fundamentacién de la carrera (Apartado 1.2) (Honorable Con-
sejo Superior Res N° 037/04) se destaca lo siguiente:
En este momento de avances tan rapidos y comunicaciones tan fluidas, a
través de los medios electronicos, es necesario formar profesionales con:
o amplia cultura cientifica y general.
o solidos conocimientos cientificos.
o visién de las consecuencias de su trabajo como ingeniero.
o actitud profesional, para integrarse en poco tiempo al mercado laboral.
o apertura a los problemas de gestion administrativa y de relaciones humanas.

o aptitudes para aplicar los descubrimientos cientificos al progreso industrial y
su implicancia en el desarrollo econémico — social del pais para su insercion
en el primer mundo.

Teniendo presentes los criterios propuestos por Roldan Santamaria, 2005,

los fundamentos del plan 2004 de Ingenieria Civil:

e Se encuentran en el contexto marcado por la Ley N° 24.521 (HONORABLE
CONGRESO DE LA NACION ARGENTINA, 1995).

. Son consistentes con:
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la teoria critica de la educacion (Del Basto Sabogal, 2005, Jiménez
Castro, 2008; Alvarez, 2010; INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ES-
TUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (s/afio); ANEXO 4.2),

la definicion de CONFEDI, 2010,
con los aportes de Valencia Giraldo et al., s/afio, Morano et al., 2004,

Cafion Rodriguez, 2007 y Albefiiz Lacaustra et al, 2009,

y con el concepto de principios definido por lanfransesco Villegas, 2003

(fig. 2).

e Estan presentes los elementos el curriculum, segun la definicion de Alba

1998 y también con la definicion de lanfrasesco Villegas, 2003.

En la fig. 8 se intenta mostrar las relaciones entre el concepto de curriculumy

el plan de estudios 2004 de Ingenieria Civil.

7

Los consejos técnicos,

los consejos
universitarios,

las academiasy

los equipos de evaluacion

y disefio curricular

~\

4 N
Contexto social amplio:
el Estado (CONEAU), el sector empresarial, los
sectores populares,
\ J

Propuesta
politico
educativa:
INGENIERIA
CIVIL PE 2004

Los docentes 'y
estudiantes de la FECyT

Fig. 8: Relacion conceptual entre la definicion de curriculum segun Alba,
1998 y el plan de estudios de Ingenieria Civil (FCEyYT - UNSE)
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Respecto del disefio curricular (Apartado 1.3) (Honorable Consejo Superior

Res N° 037/04) de la carrera se destaca lo siguiente:

El Plan de Estudios estad estructurado en diez médulos (cinco afios) de 15
(quince) semanas de duracién cada uno, mas 200 horas de Trabajo Final de
Graduacion. Esto justifica el hecho que los médulos tengan una carga horaria
semanal que oscila desde las 23 (veintitrés) hasta las 27 (veintisiete) horas.
En el onceavo modulo se incorpora el Trabajo Final de Graduacion con una
carga horaria total de 200 horas cubriendo los requerimientos planteados por
la Resolucion Ministerial N°1232/01.

El disefio curricular responde en general al Anexo Il de la Resolucion Ministe-
rial N°1232/01 (2001).

Respecto de Perfil de Egresado (Apartado 11.8) (Honorable Consejo Superior

Res N° 037/04) de la carrera se destaca lo siguiente:

El Ingeniero Civil es un profesional idéneo, comprometido con la realizacion y
evolucion de si mismo y con el medio inmediato donde actia, como asi, con
el grupo nacional al que pertenece el Estado que juridicamente regula y or-
dena su comportamiento....... El Ingeniero Civil debe tener capacidad para
estudiar, proyectar, construir, mantener y dirigir todo tipo de edificios cual-
guiera sea su destino, estructuras, emprendimientos hidraulicos, hidricos y
sistemas hidraulicos, sanitarios y de riego, de aprovechamiento energético,
obras de caminos y ferrocatrriles.

El perfil es en general coherente con la definicion de CONFEDI, 2010 y con
los aportes de Valencia Giraldo et al. s/afio, Morano et al. 2004, Cafion Ro-
driguez 2007 y Albefiiz Lacaustra et al 2009.

Pero en el mismo no es evidente como se relacionan el “El Ingeniero Civil es
un profesional idéneo, comprometido con la realizacién y evolucion de si
mismo y con el medio inmediato” con “El Ingeniero Civil debe tener capaci-
dad para estudiar, proyectar, construir, mantener y dirigir todo tipo de edifi-
cios cualquiera sea su destino. Ello supondria que la relacion es obvia y se

lograria a lo largo de la carrera, y ademas que quedaria librado al buen crite-
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rio de los docentes y estudiantes. No esta explicitado en este contexto (a fin
gue no quede lugar a dudas) el significado de “Estudio, factibilidad, proyecto,
direccién, inspeccion, construccién, operacion y mantenimiento, Estudios, ta-
reas y asesoramiento”. Asi explicado, en el perfil no se explica las relaciones
transversales entre las distintas asignaturas, a fin de ser coherentes con los
fundamentos de la carrera y con la bibliografia mencionada anteriormente,
como lo explica Valencia Giraldo et al. s/afio, Morano et al. 2004, Cafi6én Ro-
driguez 2007 y Albefiz Lacaustra et al 2009, y lo aclara el punto 1.5 del
Anexo |V de la Resolucién 1232/01. En la fig. 9 se intenta visualizar la rela-

cion entre el perfil y los fundamentos del plan de estudios.

Compromiso
consigo
mismoy el

ambiente

éRelacion?

Capacidad
para estudiar,
proyectar,
construir,
mantener.

Fig. 9: Relacion entre el perfil y los fundamentos del Plan de Estu-
dios de Ingenieria Civil 2004.

Respecto del Alcances del Ingeniero Civil (Apartado 11.9) (Honorable Consejo

Superior Res N° 037/04) se destaca lo siguiente:
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o Estudio, factibilidad, proyecto, direccion, inspeccién, construccion, operacion
y mantenimiento de edificios, estructuras, obras de riego, saneamiento, ur-

banismo, ,.....:

o Estudios, tareas y asesoramiento relacionados con: planeamiento y evolu-
cidén de transporte, impacto ambiental en obras civiles, mecanica de materia-

les y estructura, transito en zonas urbanas, y no urbanas,.....

e Los alcances generales son coherentes con la definicion de CONFEDI, 2001
y con los aportes de Valencia Giraldo et al. s/afio, Morano et al. 2004, Cafén
Rodriguez 2007 y Albefiiz Lacaustra et al 2009.

e Pero en el mismo no es evidente cuales son las experiencias educativas ne-
cesarias para alcanzar las competencias genéricas, especificas y laborales,
como pueden organizarse tales experiencias y como pueden evaluarse. (Ta-
blas 9 y 10; Roldan Santamaria, 2005; Morano et al. 2004, Cafion Rodriguez,
2007 y Albefiiz Lacaustra et al 2009, Mejia Vélez et al. 2010; Alvarez, 2010).
Se puede asumir que las experiencias educativas van a estar dadas en cada

asignatura.

Respecto de las Areas de Formacion (Apartado 1ll.1) (Honorable Consejo

Superior Res N° 037/04) se destaca lo siguiente:

o Area de Ciencias Basicas (C.B.): Los objetivos son proporcionar los conoci-

mientos cientificos basicos generales en las disciplinas matematica, fisica,
guimica, informatica y sistemas de representacion que seran necesarios para

el estudio de las asignaturas tecnoldgicas basicas y aplicadas.

o . Area de Tecnologias Bésicas (T.B.): Los objetivos proveer a los alumnos de

los conocimientos necesarios que hacen a la formacion troncal de la carrera,
preparandolos para la identificacion de los problemas especificos de la Inge-

nieria, su estudio y solucion.

o Area de Tecnologias Aplicadas (T.A.) Los objetivos lograr la transferencia de

la formacién terminal de la carrera a las fases correspondientes al disefio,
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proyecto, célculo, construccion y mantenimiento de obras civiles, sus siste-

mas e instalaciones.

o Area_Complementaria (C): Los objetivos son brindar a los alumnos conoci-

mientos complementarios que hacen a su formacion y desempefio profesio-
nal, tales como: economia, legislacion, organizacién de obras y conduccion

de empresas.
o Otros requisitos para el cumplimiento del Plan de Estudios (O.C.).

o Seminario de Introduccién a la Ingenieria: El alumno debera realizar en

el Primero Mddulo el Seminario de “Introduccion a la Ingenieria “Los
objetivos que se persiguen son: Hacer conocer al alumno la tematica de
las areas involucradas en la carrera de Ingenieria Civil, brindando in-
formacion acerca de cada una de ellas. Posibilitar el contacto directo
de los estudiantes con profesionales que les brinden informacion actua-
lizada sobre la realidad provincial, regional, nacional e internacional en
el aspecto industrial, empresarial, tecnologico y profesional a través de
charlas periédicas, conferencias breves, encuentros, etc.Realizar visitas
guiadas a Laboratorios, Obras, Organismos publicos y privados, empre-
sas, etc, que tengan relacion directa con la Ingenieria.Contenidos Mini-
mos: Ingenieria y sociedad. Ingenieria y produccion. Reconocimiento de

los problemas de Ingenieria. Métodos de soluciones.

o) Inglés Técnico: El alumno deberd aprobar una evaluacion de Inglés

Técnico antes de iniciar las asignaturas correspondientes al quinto Mo6-
dulo de la Carrera, a los fines de asegurar el aprovechamiento y uso de

la bibliografia especializada.

o  Talleres de Informatica: El alumno debera aprobar por lo menos un Ta-

ller de Informatica antes de iniciar las asignaturas correspondientes al
guinto Modulo de la Carrera, a fin de garantizar los conocimientos mi-
nimos para la aplicacién de los sistemas informaticos. La tematica a
abordar en los mismos sera vinculante con las Herramientas Informati-
cas en la Interfaz con el usuario. Procesadores de Textos, Procesado-
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res de Imagenes, Planillas de Calculo, Graficadores, Base de Datos,

entre otras.

o  Seminario de Gestion de Recursos Humanos Los objetivos que se per-

siguen son: Brindar al estudiante contenidos relacionados con los as-
pectos de la conducta humana. Adquirir conceptos de manejo de per-
sonal, liderazgo. Contenidos Minimos: Individuo y Organizacion, la em-
presa como organizacion. Cultura y Clima Organizacional. Organizacion
y Gestion de los Recursos Humanos. Motivacion y Compensacion. Lide-
razgo. Desarrollo grupal, conflicto y cambio con especial orientacion al
sector empresarial. Comunicacion en las organizaciones. Dirigir o Ad-
ministrar. Los alumnos deberan tener aprobado el Seminario Gestion de
Recursos Humanos antes de iniciar las asignaturas del décimo Mddulo

de la Carrera.

o  Trabajo Final de Graduacion: El Trabajo Final de Graduacion consiste

en el desarrollo de un proyecto completo de una actuacion de Ingenie-
ria, competencia de los Ingenieros Civiles. Aporta una experiencia signi-
ficativa en actividades de proyectos integrados y disefio de Ingenieria.
Debe significar un complemento formativo y evaluativo de los conoci-
mientos y habilidades adquiridos en el curso de la carrera. Debe ade-
mas ofrecer a los futuros graduados, la oportunidad de aplicar a una si-
tuacion concreta su adiestramiento y capacitacion. Conforme a la com-
plejidad del tema que se presente el Trabajo Final de Graduacién, po-
dra ser realizado por mas de un alumno, situacion ésta que debera ser
definida por el Coordinador y el Director de Escuela de Ingenieria Civil.
Requisitos para la realizacion El alumno deberd tener aprobadas las
asignaturas hasta las del Octavo Médulo de la carrera inclusive, y todas
las asignaturas de las Tecnologias Aplicadas y Complementarias que, a
juicio del Director de la Escuela de Ingenieria Civil y del Coordinador de
Trabajo Final de Graduacién, sean necesarias para el desarrollo del
Proyecto, conforme a la tematica elegida. Su carga horaria sera de 200

horas como minimo.
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o  Practica Profesional Supervisada: Los alumnos deberan cumplimentar

un minimo de 200 horas acreditadas en sectores productivos y/o de
servicios, o bien en proyectos realizados por la Institucion para estos
sectores 0 en cooperacion con ellos. Podran inscribirse e iniciar esta ac-
tividad practica, los alumnos que acrediten la aprobacién de todas las
asignaturas hasta el Octavo Modulo inclusive del Plan de Estudios de la

Carrera.

o La Facultad ofrecera en cada Segundo Cuatrimestre el dictado de Cur-
sos de Inglés Técnico (Traduccion Técnica en Inglés) y Talleres de In-
formatica que permitan a los alumnos que no posean conocimientos, o
gue deseen hacerlo, adquirirlos dentro del sistema académico. Los
examenes de suficiencia de inglés Técnico (Traduccion Técnica en In-
glés) se rendiran dentro de los turnos de examenes previstos por el Ca-

lendario Académico de la Facultad.

En las figuras 10 y 11, se representa graficamente la informacion contenida
en el plan de estudios respecto de la cantidad de horas dedicada a cada area de

formacion
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Fig. 10: Carga horaria parcial de las Areas de Formacién de la Carrera de Ingenie-
ria Civil (Pe 2004)

Practica Trabajo final de
Talleresy profesional graduacion
seminarios supervisada _, 5% Ciencias bésicas
4% 5% 27%
Complementaria
s
5%
Tecnologias
aplicadas
29% Tecnologias
bdsicas
25%

Fig. 11: Carga horaria relativa de las Areas de Formacion de la Carrera de Inge-
nieria Civil (Pe 2004)
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e Las areas de formacion son en general coherentes con la definicion de
CONFEDI, 2010; Morano et al. 2004, Cafion Rodriguez, 2007 pero no es
evidente en este plan de estudios, el modo en que interactian las diferentes

areas para lograr los alcances y el perfil, mencionado anteriormente.

e Aparentemente los seminarios de Introduccién a la Ingenieria y Gestion de
Recursos Humanos tratarian de cumplir con el perfil. Cabria preguntarse si el
tiempo dedicado a ello es suficiente para contribuir a una formacion integral
de los estudiantes en estos aspectos, si tenemos en cuenta que la realidad
se construye, que un formacién sélida necesita un tiempo minimo, al final de
cuentas como cualquier emprendimiento en ingenieria. (Ander Egg, 1993,
CONFEDI, 2010, Morano et al. 2004, Cafion Rodriguez, 2007; Albefiz La-
caustra et al 2009, Mejia Vélez et al. 2010).

En apariencia el enfoque curricular predominante en este plan de estudios da
enfasis al objeto (Se refiere a los contenidos, métodos, técnicas, procedimientos),
consistente con las teorias racionales del curriculum (Anexo 4.3). Ello se deduce
tanto de los items anteriores y como del porcentaje dedicado a las asignaturas del
ciclo basico, tecnologias basicas y aplicadas (Figuras 10 y 11). (Del Basto Sabo-
gal, 2005; Jiménez Castro, 2008).

Cabe pensar que las teorias implicitas (Fig. 4) (Vogliotti y Machiarola, 2003)
de los actores involucrados en la ensefianza de la ingenieria mas bien estan en
concordancia con el Paradigma Técnico (universalista) que con las teorias criticas
(Jiménez Castro, 2008).

Del andlisis del plan de estudios de Ingenieria Civil 2004, surgen las siguien-

tes reflexiones:

1. Este plan de estudios es un avance significativo con respecto a los planes
anteriores.

2. Su disefio cumple con las normativas vigentes respecto de las carreras de
ingenieria.

3. Es importante destacar que el hecho que la carrera de ingenieria civil ha lo-
grado acreditar ante la CONEAU, significa que se han llevado a cabo las
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propuestas necesarias de mejoramiento de ensefianza de la ingenieria. Ello
a su vez expresa el compromiso de los docentes respecto de la carrera ana-
lizada.

4. El problema principal que se detecta en este analisis es que no esta claro
como se lograria completar el perfil propuesto del ingeniero civil.

5. Sin embargo se puede suponer en primera instancia que se deben a las con-
cepciones internas acerca de la ingenieria que tenemos los docentes de la
carrera.

6. Un aspecto importante que parece contradictorio, es el hecho que tanto la
practica profesional supervisada como el trabajo final se encuentre el area

complementaria, siendo que justamente el es la sintesis de la carrera.
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4. PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA DE INTEGRACION

Resolver los desafios que significa revisar y redisefiar una nueva propuesta

curricular implica intentar constantemente conocer las concepciones mas profun-

dadas de los actores involucrados en todos los niveles y como se organizan las

relaciones entre ellos. Desde este punto de vista, la utilizacion de la matriz penta-

cular (Fig. 5), propuesta por Bianco, 2006, puede ser una buena herramienta para

comenzar. Pero, aunque parezca obvio decirlo, este es un trabajo de equipo, don-

de cada integrante es una pieza importante, por lo que una relacion razonable-

mente armonica y cooperativa es de vital importancia.

Para disefar esta propuesta se siguen los lineamientos de Bianco ,2006

Momento 1: La Institucién que tenemos. Diagndstico previo

° Descripcion del problema:

©)

¢, Qué ocurre? En el plan de estudios 2004 de Ingenieria Civil no esta
claro como completar el perfil del ingeniero civil.

¢, Como ocurre? Los alcances del plan de estudios predomina la forma-
cion técnica del ingeniero civil, mientras que la formacion en relaciéon a
las aptitudes en las relaciones humanas, con respecto a la relacidon con
el ambiente parecen que fueran secundarias. Entre los sintomas mas
evidentes se puede mencionar una escasa articulacion y comunicacion
entre los distintos los bloques de ciencias basicas, de tecnologias basi-
cas, de tecnologias aplicas y complementarias. En el plan de estudios
esta articulacion sélo se expresa por la relacién de correlatividades.

¢, Qué ocurre si no se cambia? La reproduccion de modelos de ense-
Aanza que fueron utiles en el pasado, pero que ahora estan fuertemente
cuestionados e inclusive obsoletos.

¢, Por qué ocurre? Se puede suponer en primera instancia que se deben
a las concepciones internas acerca de la ingenieria que tenemos los
docentes de la carrera. Estas concepciones, las cuales no son facilmen-
te detectables, se las menciona como curriculum oculto en el ambito de

la educaciéon. Es de vital importancia llegar a conocer en profundidad
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cudles son nuestras reales concepciones acerca de la carrera de inge-
nieria, si queremos aspirar a concretar innovaciones significativas

e Jerarguizacion del problema:

o Es de vital importancia llegar a conocer en profundidad cuéles son
nuestras reales concepciones acerca de la carrera de ingenieria, si que-
remos aspirar a concretar innovaciones significativas. Tal vez se puede
argumentar que este conocimiento no sea necesario, para llevar ade-
lante el plan de estudios mencionado, pero la consecuencia de ello, se-
ria la reproduccion de modelos de ensefianza que fueron utiles en el
pasado, pero que ahora estan fuertemente cuestionados e inclusive
obsoletos. La complejidad creciente de la sociedad actual requiere una
continua actualizacion de nuestra forma de pensar y una comunicacion
mas fluida. Entonces, para lograr que el plan de estudios analizados se
cumpla cabalmente es necesario una mirada permanente hacia el inte-
rior de la carrera, revisar y controlar continuamente en el tiempo la evo-
lucion de la carrera. Es evidente que para que ello sea factible es nece-
sario generar un clima organizacional adecuado: diadlogo, solidaridad y
aprendizaje cooperativo, tanto para consensuar los grandes objetivos
como para resolver las dificultades cotidianas propias del proceso de
revision y/o modificacion.

e Hipodtesis del problema:

o Asumiendo que la causa principal se encuentra en nuestras concepcio-
nes internas poco conocidas para nosotros mismos, se podria suponer
gue tienen su origen en nuestra propia formacion como estudiantes y

luego docentes universitarios de ingenieria.
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Momento 2: La institucion que queremos. Visién o Imagen Objetivo

Teniendo presente el diagnostico descripto, cabria preguntarse entonces
cual es la maxima aspiracion de las autoridades de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Tecnologias en cuanto a la carrera de Ingenieria Civil, y que tipo de relacion
quiere establecer con la sociedad en conjunto, las empresas, sus estudiantes, con
sus egresados Y el nivel medio de educacién. De la aclaracion de los grandes ob-
jetivos, para si misma van a depender las politicas directrices, las cuales a su vez
van a perfilar los planes de estudio de las carreras bajo su cargo y en particular la
carrera de ingenieria civil. En otros términos que una ensefianza integrada de la
ingenieria empieza por la integracion y articulacion de los propios miembros de la
institucion.

Momento 3: Momento de la institucion que proyectamos.

Andlisis de viabilidad

o Pertinencia del proyecto con el analisis diagnostico y la vision: Hipotesis ope-
rativa: Para aspirar a lograr la maxima aspiracion de la FECyT en cuanto a
su relacion con la sociedad en general, y en particular con sus egresados y
estudiantes es necesario que la institucion explicite con la mayor claridad po-
sible los grandes objetivos y que tales objetivos sea el fruto del dialogo per-
manente entre sus integrantes.

o Las condiciones de la instituciéon. La institucion FCEyT cuenta con los recur-
sos humanos y experiencia suficiente, ya que ha superado instancias de au-
toevaluacién y acreditacion de las carreras de ingenieria bajo su responsabi-
lidad. Las condiciones de gobernabilidad necesarias que puedan asegurar
gue lo que se esta planificando sea posible realizarlo depende del estilo de
direccion de las autoridades, especialmente de sus prioridades. Una condi-
cion importante es la practica de una actitud de compafierismo entre los acto-
res de la institucion, independientemente de las politicas de estimulo de las

autoridades de la Unidad Académica.
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Diagramacion de las acciones

La descripcion del proyecto

o La generacion de espacios de reflexion y didlogo continuos entre los docen-
tes de la Unidad Académica (FCEyT), acerca de las politicas directrices, en-
foques curriculares, los contenidos y practicas docentes y de los planes de
estudio de las carreras de ingenieria. En este contexto la teoria critica ad-
quiere todo su sentido. (Ander Egg, 1993, CONFEDI, 2010, Morano et al.
2004, Cafon Rodriguez, 2007 y Albefiz Lacaustra et al 2009, Mejia Vélez et
al. 2010; Del Basto Sabogal, 2005; Jiménez Castro, 2008; Alvarez, 2010)

o La implementacion de espacios curriculares con actividades tedrico — practi-
cas que articulen los distintos aspectos de la ingenieria. (Di Salvo et al, 2003;
Riccomi et al, 2008; Castells et al., 2008; Ferreiro y Gonzéalez, 2008, Tinni-
rello et al, 2008; Ferrando, 2010; Gonzalez y Ferreiro, 2010; Gamondes et
al., 2010; Perez Farras y Koutsovitis, 2010; Wottitz y Arguelles, 2010)

Obijetivos de desarrollo

o Profundizar el conocimiento hacia el interior de la Unidad Académica.

o Lograr una comunicacion armonica y fluida hacia el interior de la Unidad
Académica.

o Lograr que los estudiantes de ingenieria civil adquieran una formacién com-

pleta de las competencias propuestas en su plan de estudios.

Objetivos del proyecto

o Evaluar criticamente
o Los enfoques curriculares bajo los cuales se disefian los planes de es-
tudio de las carreras de ingenieria.
o La consistencia entre los objetivos propuestos en los planes de estudio
de las carreras de ingenieria y su implementacion en la practica.
o El grado de articulacion en la préactica entre los distintos blogues curri-

culares de las carreras de ingenieria.
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o Implementar espacios curriculares con actividades teérico — practicas durante

toda la carrera que articulen los distintos aspectos de la ingenieria civil.

Actividades

o Para lograr el primer objetivo se pueden llevar a cabo talleres, exposiciones
de expertos sobre curriculum universitario, exposicion de los docentes de ca-
sa sobre su propia practica, trabajos en grupo de docentes sobre determina-
dos temas. Si bien hay actividades que necesariamente son presenciales,
otras pueden hacerse en forma virtual. Es importante la regularidad en los
encuentros y plan de actividades acordes a las categorias y dedicacion de
los docentes. Es necesario un equilibrio razonable entre el trabajo que aqui
se propone y las obligaciones ya contraidas. Respecto de esta actividad
también se necesita un plan de trabajo orientativo. Una manera posible es in-
tentar que los distintos actores encontremos respuesta por lo menos a las si-
guientes preguntas:

o  ¢Para qué hacerlo?: Lleva a la finalidad

o  ¢Por qué hacerlo?: Indica haber detectado una necesidad, un problema
gue puede constituirse en una demanda

o  ¢Adonde llegar?: Permite fijar los objetivos estratégicos

o  ¢Qué se quiere hacer?: Permite definir los contenidos del plan.

o  ¢Como hacerlo?: Se consideran los recursos disponibles

o  ¢Para quién es?: Indica los destinatarios de las acciones

o  ¢Con quiénes?: Define los responsables de las acciones

Se puede tener presente el concepto de gestion de calidad del curriculum
(Fig. 6) (Roldan Santamaria, 2005; Alvarez, 2010)

e Para lograr el segundo objetivo se propone la implementacion de espacios
curriculares integradores, tal como se sugiere en la tabla N° 2. Estos espa-
cios curriculares integradores a su vez son una buena oportunidad para tra-
bajar en hacia el logro del primer objetivo. Estos espacios apuntarian a arti-
cular la carrera de ingenieria desde el primer afio, tal que el estudiante vaya

paulatinamente adquiriendo un vision global acerca de la profesion. Es una
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introduccién y no pretenden sustituir a las asignaturas especificas, por lo tan-
to no seria conveniente que demande una excesiva carga al estudiante, ya
gue las asignaturas correspondientes del médulo son dificiles de llevar al dia.
Se podrian disefiar en modo de taller, con pequefias exposiciones de los do-
centes, y una parte importante de trabajo en clase de parte de los estudian-

tes, tratando de reducir al minimo el trabajo fuera de clase.
Responsables

o Para lograr el primer objetivo se necesita ante todo un equipo comprometido
con la tarea. (Morano et al. 2004, Cafién Rodriguez, 2007; Albefiz Lacaustra
et al 2009, Mejia Vélez et al. 2010; Del Basto Sabogal, 2005; Jiménez Cas-
tro, 2008; Alvarez, 2010). En primera instancia todos los docentes y auxilia-
res de las carreras de ingenieria son corresponsables, cada uno desde su
lugar tiene un rol importante en el crecimiento de la Unidad Académica. Se
sugiere una persona que se haga cargo de la coordinaciéon de las tareas pro-
puestas. Esta tarea tendria que tener el caracter de gestion, a los fines de los
antecedentes personales. También seria importante que la coordinacién se

renueve peridédicamente.

o Para lograr el segundo objetivo se sugiere que sean los mismos docentes y
auxiliares de los espacios curriculares de cada cuatrimestre. También es im-
portante una persona que se haga cargo de la coordinacion de las tareas
propuestas. Esta tarea tendria que tener el caracter de gestion, a los fines de
los antecedentes personales. También seria importante que la coordinacion

se renueve peridédicamente.
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Tabla N° 2: Contenidos sugeridos de los espacios curriculares integradores

1° 1° Cuatri- LA PROFESION DE LA INGENIERIA: La ingenieria como profesion. Com-
Afo | mestre petencias en ingenieria. Responsabilidad social y ambiental. Campos de
aplicacion en ingenieria. Historia de la ingenieria. Revoluciones Industrial,
Tecnolodgica y Cientifico-Tecnolégica. La Ingenieria en la actualidad. 2
hs/semana
2° Cuatri- LAS FUNDAMENTOS EN INGENIERIA: Ciencia, técnica, tecnologia y so-
mestre ciedad. El cientifico, el ingeniero y el técnico. Interés primario del ingeniero.
Caracteristicas del conocimiento cientifico. Método deductivo. Método induc-
tivo. Método hipotético-deductivo. 2 hs/semana
20 1° Cuatri- LOS PROBLEMAS EN INGENIERIA: Tipos de problemas. Estrategias de
Afio | mestre resolucion. Formulacién. Analisis. Recoleccion de informacién. Generacion
de ideas. Busqueda .de soluciones. Toma de decisién en la solucion. 2
hs/semana
2° Cuatri- LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS EN INGENIERIA: Herramientas de
mestre las matematicas. Herramientas de las Fisica. Herramientas de la Quimica.
Herramientas de los Sistemas de Representacion. Herramientas de la tecno-
logia de la informacién.2 hs/semana
3° 1° Cuatri- EL PROCESO DEL DISENO EN LA INGENIERIA: Analisis. La creatividad.
Afio | mestre El proceso creativo en ingenieria. Técnicas creativas. Preparacién de un
modelo. Aseguramiento de la calidad. Prueba de duracién. Vida util y segu-
ridad. Prueba de aceptacion humana. Especificacion de la solucion. Impacto
social, ambiental y econémico de la solucién. Materiales usados en ingenie-
ria. 2 hs/semana
2° Cuatri- COMUNICACION ORAL, ESCRITA Y GRAFI-CA. EL INFORME TECNICO:
mestre Resumen. Tabla de contenido. Tabla de figuras y diagramas.
Reconocimiento. Nomenclatura. Introduccion. Unidades. Analisis. Disefio.
Experimentos. Resultados de las pruebas. Discusién. Referencias.
Propiedad intelectual. Documentos de referencia. 2 hs/semana
40 1° Cuatri- PROYECTOS CONSESUADOS POR LAS CATEDRAS (PCC 1)
Afo | mestre
3 hs/semana
2° Cuatri- PROYECTOS CONSESUADOS POR LAS CATEDRAS (PCC 2)
mestre
3 hs/semana
50 1° Cuatri-
Afo | mestre
PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA Y PROYECTO FINAL
2° Cuatri-
mestre
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Recursos y costos.

e Los docentes y auxiliares de las carreras de ingenieria que se dictan en la Uni-

dad Académica.
e Los recursos materiales lo proporcionaria la Unidad Académica.
Evaluacion

e Incluye los instrumentos de evaluacion del proceso, de los resultados y una
evaluacion interna del proyecto para medir su consistencia de formulaciéon y su
pertinencia con el problema que pretende resolver. En este punto es importan-
te que la evaluacion sea cuantitativa y cualitativa, tanto de los estudiantes co-

mo de los docentes que realizan las experiencias.
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5. CONCLUSION

En este trabajo se presentd una propuesta de disefio curricular de la carrera
de Ingenieria Civil (PE 2004), a fin que sea viable una revision, mejora continua y
mejor articulacion, tanto del plan de estudios como de la practica educativo-
pedagdgica.

Es de vital importancia trabajar hacia adentro de la propia carrera, conocer
las teorias implicitas de los actores involucrados (estudiantes, profesores, directi-
vos, administradores, etc.), y los paradigmas dominantes, evaluar desde distintos
puntos de vista y concepciones del curriculum. Es necesario una revision periddica
del plan estudios: su consistencia interna y externa.

La reflexion colectiva sobre las practicas educativo-pedagogicas, sin lugar a
dudas, incrementa el aprendizaje de estudiantes y de profesores y garantiza el
cambio y transformacion de las mismas practicas.

En la formacién de los estudiantes en las carreras de ingenieria, y en particu-
lar de ingenieria civil, se mira hacia el futuro, de ahi que el curriculo es un organi-
zador con sentido formativo de la practica educativo-pedagogica, por lo cual la
revision, evaluacion y correccion del curriculum es de suma importancia: se debe
prever hacia que mundos posibles lanza a los estudiantes.

El desafio que se presenta es ¢ Coémo lograr un plan de estudios equilibrado
gue sea coherente en la practica con sus fundamentos tedricos, las demandas de
la sociedad y con los recursos humanos y materiales disponibles?

Para ello es necesario analizar y reflexionar conjuntamente para tomar las
decisiones a que permitan o por lo menos generen oportunidades de lograr una
articulacion razonable entre actores, procesos, contenidos, valoraciones investiga-

ciones, etc., que prefiguran la practica educativa.
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6. ANEXOS

6.1. FRAGMENTOS DE LA LEY DE EDUCACION SUPERIOR N° 24521 (HONO-
RABLE CONGRESO DE LA NACION ARGENTINA, 1996)

Articulo 3°: La Educacion Superior tiene por finalidad proporcionar formacién cientifica,
profesional, humanistica y técnica en el mas alto nivel, contribuir a la preservacion de la
cultura nacional, promover la generacion y desarrollo del conocimiento en todas sus for-
mas, y desarrollar las actitudes y valores que requiere la formacion de personas respon-
sables, con conciencia ética y solidaria, reflexivas, criticas, capaces de mejorar la calidad
de vida, consolidar el respeto al medio ambiente, a las instituciones de la Republicay a la
vigencia del orden democratico.

Articulo 4°: Son objetivos de la Educacion Superior:

a. Formar cientificos, profesionales y técnicos, que se caractericen por la solidez de su
formacion y por su compromiso con la sociedad de la que forman parte;

b.  Preparar para el ejercicio de la docencia en todos los niveles y modalidades del
sistema educativo;

C. Promover el desarrollo de la investigacion y las creaciones artisticas, contribuyendo
al desarrollo cientifico, tecnoldgico y cultural de la Nacion;

d.  Garantizar crecientes niveles de calidad y excelencia en todas las opciones institu-
cionales del sistema;

e. Profundizar los procesos de democratizacién en la Educacion Superior, contribuir a
la distribucion equitativa del conocimiento y asegurar la igualdad de oportunidades;

f. Articular la oferta educativa de los diferentes tipos de instituciones que la integran:

g. Promover una adecuada diversificacion de los estudios de nivel superior, que atien-
da tanto las expectativas y demandas de la poblacién como a los requerimientos del
sistema cultural y de la estructura productiva

h. Propender a un aprovechamiento integral de los recursos humanos y materiales
asignados;

i. Incrementar y diversificar las oportunidades de actualizacion, perfeccionamiento y
reconversion para los integrantes del sistema y para sus egresados;

j- Promover mecanismos asociativos para la resolucién de los problemas nacionales,
regionales, continentales y mundiales.

Articulo 26 : La ensefianza superior universitaria estara a cargo de las universidades na-
cionales, de las universidades provinciales y privadas reconocidas por el Estado Nacional
y de los institutos estatales o privados reconocidos, todos los cuales integran el Sistema
Universitario Nacional.

Articulo 27°- Las instituciones universitarias a que se refiere el articulo anterior, tienen por
finalidad la generacién y comunicacion de conocimientos del m&s alto nivel en un clima de
libertad, justicia y solidaridad, ofreciendo una formacion cultural interdisciplinaria dirigida a
la integracion del saber asi como una capacitacion cientifica y profesional especifica para
las distintas carreras que en ellas se cursen, para beneficio del hombre y de la sociedad a
la que pertenecen. Las instituciones que responden a la denominacion de "Universidad"
deben desarrollar su actividad en una variedad de &reas disciplinarias no afines, organi-
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camente estructuradas en facultades, departamentos o unidades académicas equivalen-
tes. Las instituciones que circunscriben su oferta académica a una sola area disciplinaria,
se denominan "Institutos Universitarios".

Articulo 28° Son funciones bésicas de las instituciones universitarias:

a. Formar y capacitar cientificos, profesionales, docentes y técnicos, capaces de ac-
tuar con solidez profesional, responsabilidad, espiritu critico y reflexivo, mentalidad
creadora, sentido ético y sensibilidad social, atendiendo a las demandas individuales
y a los requerimientos nacionales y regionales;

b.  Promover y desarrollar la investigacion cientifica y tecnolégica, los estudios huma-
nisticos y las creaciones artisticas;

Crear y difundir el reconocimiento y la cultura en todas sus formas;
Preservar la cultura nacional;

e. Extender su accién y sus servicios a la comunidad, con el fin de contribuir a su
desarrollo y transformacion, estudiando en particular los problemas nacionales y re-
gionales y prestando asistencia cientifica y técnica al Estado y a la comunidad.

Articulo 42 Los titulos con reconocimiento oficial certificaran la formacion académica re-
cibida y habilitaran para el ejercicio profesional respectivo en todo el territorio nacional, sin
perjuicio del poder de policia sobre las profesiones que corresponde a las provincias. Los
conocimientos y capacidades que tales titulos certifican, asi como las actividades para las
gue tienen competencia sus poseedores, seran fijados y dados a conocer por las institu-
ciones universitarias, debiendo los respectivos planes de estudio respetar la carga horaria
minima que para ello fije el Ministerio de Cultura y Educacién, en acuerdo con el Consejo
de Universidades.

Articulo 43. :Cuando se trate de titulos correspondientes a profesiones reguladas por el
Estado, cuyo ejercicio pudiera comprometer el interés publico poniendo en riesgo de mo-
do directo la salud, la seguridad, los derechos, los bienes o la formacién de los habitantes,
se requerira que se respeten, ademas de la carga horaria a la que hace referencia el ar-
ticulo anterior, los siguientes requisitos: a) Los planes de estudio deberan tener en cuenta
los contenidos curriculares basicos y los criterios sobre intensidad de la formacion practica
gue establezca el Ministerio de Cultura y Educacion, en acuerdo con el Consejo de Uni-
versidades: b) Las carreras respectivas deberan ser acreditadas peridédicamente por la
Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria o por entidades privadas
constituidas con ese fin debidamente reconocidas. El Ministerio de Cultura y Educacion
determinara con criterio restrictivo, en acuerdo con el Consejo de Universidades, la nomi-
na de tales titulos, asi como las actividades profesionales reservadas exclusivamente pa-
ra ellos.

PROPUESTA PARA UNA ENSENANZA INTEGRADA DE LA INGENIERIA EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y TECNOLOGIAS. ESTUDIO DE CASO: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (PE 2004)



64

Articulo 44. Las instituciones universitarias deberan asegurar el funcionamiento de ins-
tancias internas de evaluacioén institucional, que tendran por objeto analizar los logros y
dificultades en el cumplimiento de sus funciones, asi como sugerir medidas para su mejo-
ramiento. Las autoevaluaciones se complementaran con evaluaciones externas que se
haran como minimo cada seis (6) anos, en el marco de los objetivos definidos por cada
institucion. Abarcaran las funciones de docencia, investigacion y extension, y en el caso
de las instituciones universitarias nacionales, también la gestion institucional. Las evalua-
ciones externas estardn a cargo de la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion
Universitaria o de entidades privadas constituidas con ese fin, conforme se prevé en el
articulo 45, en ambos casos con la participacion de pares académicos de reconocida
competencia. Las recomendaciones para el mejoramiento institucional que surjan de las
evaluaciones tendran caracter publico.

Articulo 46. — La Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria es un
organismo descentralizado, que funciona en jurisdiccion del Ministerio de Cultura y Edu-
cacion. y que tiene por funciones:

a) Coordinary llevar adelante la evaluacion externa prevista en el articulo 44:

b)  Acreditar las carreras de grado a que se refiere el articulo 43, asi como las carreras
de posgrado, cualquiera sea el ambito en que se desarrollen, conforme a los estan-
dares que establezca el Ministerio de Cultura y Educacion en consulta con el Conse-
jo de Universidades:

¢) Pronunciarse sobre la consistencia y viabilidad del proyecto institucional que se re-
quiere para que el Ministerio de Cultura y Educacién autorice la puesta en marcha
de una nueva institucion universitaria nacional con posterioridad a su creacion o el
reconocimiento de una institucion universitaria provincial;

d) Preparar los informes requeridos para otorgar la autorizacién provisoria y el recono-
cimiento definitivo de las instituciones universitarias privadas, asi como los informes
en base a los cuales se evaluara el periodo de funcionamiento provisorio de dichas
instituciones.

6.2. CARACTERI'STICAS PRINCIPALES DE LOS PARADIGMAS EDUCATIVOS
(INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY
(s/afo).)

Caracteristicas principales del paradigma conductista

Origen y fundamentos

° Sus inicios se remontan a las primeras décadas del siglo XX, su fundador fue J.B.
Watson. De acuerdo con Watson " para que la psicologia lograra un estatus verda-
deramente cientifico no tenia que tener en cuenta el estudio de la conciencia y los
procesos mentales (procesos inobservables) y, en consecuencia, nombrar a la con-
ducta (los procesos observables) su objeto de estudio”.

Ideas principales

° El estudio del aprendizaje debe enfocarse en fendbmenos observables y medibles.
Sus fundamentos nos hablan de un aprendizaje producto de una relacion "estimulo
— respuesta’.
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El aprendizaje Unicamente ocurre cuando se observa un cambio en el comporta-
miento. Si no hay cambio observable no hay aprendizaje.

La asignacion de calificaciones, recompensas y castigos son también aportaciones
de esta teoria.

Concepcién del alumno y del maestro

Se ve al alumno como un sujeto cuyo desempefio y aprendizaje escolar pueden ser
arreglados o rearreglados desde el exterior (la situacion instruccional, los métodos,
los contenidos, etc.), basta con programar adecuadamente los insumos educativos,
para que se logre el aprendizaje de conductas académicas deseables.

El trabajo del maestro consiste en desarrollar una adecuada serie de arreglos de
contingencia de reforzamiento y control de estimulos para ensefiar.

Comentarios

El mayor legado del conductismo consiste en sus aportaciones cientificas sobre el
comportamiento humano, en sus esfuerzos por resolver problemas relacionados con
la conducta humana y el modelamiento de conductas, que si bien no pueden solu-
cionarse totalmente a base de "premio-castigo"”, nos ensefia que el uso de refuerzos
pueden fortalecer conductas apropiadas y su desuso debilitar las no deseadas.

Los principios de las ideas conductistas pueden aplicarse con éxito en la adquisicion
de conocimientos memoristicos, que suponen niveles primarios de comprension,
como por ejemplo el aprendizaje de las capitales del mundo o las tablas de multipli-
car.

Este cuerpo de conocimientos sirvié de base para la consolidacion de los actuales
paradigmas educativos y su legado prevalece todavia entre nosotros.

Caracteristicas principales del paradigma cognitivo

Origen y fundamentos

v

Los autores principales fueron Piaget y la psicologia genética, Ausubel y el aprendi-
zaje significativo, la teoria de la Gestalt, Bruner y el aprendizaje por descubrimiento
y las aportaciones de Vygotsky, sobre la socializaciéon en los procesos cognitivos
superiores y la importancia de la "zona de desarrollo préximo”.

Las ideas de estos autores tienen en comun el haberse enfocado en una o mas de
las dimensiones de lo cognitivo (atencién, percepcién, memoria, inteligencia, lengua-
je, pensamiento, etc.) aunque también subraya que existen diferencias importantes
entre ellos.

Ideas principales

v

La teoria cognitiva, proporciona grandes aportes al estudio de los proceso de ense-
flanza y aprendizaje, como la contribucién al conocimiento preciso de algunas capa-
cidades esenciales para el aprendizaje, tales como: la atencion, la memoria y el ra-
zonamiento.

Reconoce la importancia de como las personas organizan, filtran, codifican, catego-
rizan, y evaltan la informacion y la forma en que estas herramientas, estructuras o
esquemas mentales son empleadas para acceder e interpretar la realidad.
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La teoria cognitiva determina que: "aprender" constituye la sintesis de la forma y
contenido recibido por las percepciones, las cuales actian en forma relativa y per-
sonal en cada individuo, y que a su vez se encuentran influidas por sus anteceden-
tes, actitudes y motivaciones individuales.

Concepcion del alumno y del maestro

v

v

El alumno es un sujeto activo procesador de informacion, que posee competencia
cognitiva para aprender y solucionar problemas; dicha competencia, a su vez, debe
ser considerada y desarrollada usando nuevos aprendizajes y habilidades estratégi-
cas.

El profesor parte de la idea de que un alumno activo que aprende significativamente,
gque puede aprender a aprender y a pensar.

El docente se centra especialmente en la confeccion y la organizacion de experien-
cias didacticas para lograr esos fines.

Comentarios

v

En la actualidad ya no es un paradigma con una aproximacién monolitica, ya que
existen diversas corrientes desarrolladas dentro de este enfoque, por ejemplo: el
constructivismo, la propuesta socio cultural, entre otras.

El aprendizaje a través de una vision cognositivista es mucho mas que un simple
cambio observable en el comportamiento.

Dos de las cuestiones centrales que ha interesado resaltar a los psicélogos educati-
VoS, son las que sefialan que la educacion deberia orientarse al logro de aprendiza-
je significativo con sentido y al desarrollo de habilidades estratégicas generales y
especificas de aprendizaje.

Caracteristicas principales del paradigma historico-social

Origen y fundamentos

v

El paradigma histérico-social, también llamado paradigma sociocultural o histérico-
cultural, fué desarrollado por L.S. Vigotsky a partir de la década de 1920. Actual-
mente se encuentra en pleno desarrollo.

Una premisa central de este paradigma es que el proceso de desarrollo cognitivo
individual no es independiente o autbnomo de los procesos socioculturales en gene-
ral, ni de los procesos educacionales en particular. No es posible estudiar ningun
proceso de desarrollo psicolégico sin tomar en cuenta el contexto historico-cultural
en el que se encuentra inmerso, el cual trae consigo una serie de instrumentos y
practicas sociales histéricamente determinados y organizados.

Ideas principales

v

v

Gran parte de las propuestas educativas de las que estamos hablando giran en
torno al concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) y al tema de la mediacion.

Vigostky define la ZDP como "la distancia entre el nivel real de desarrollo, determi-
nada por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de
desarrollo potencial, determinado a través de la resolucién de un problema bajo la
guia de un adulto o en colaboracién con otro compafiero mas capaz".
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Ademas de las relaciones sociales, la mediacion a través de instrumentos (fisicos y
psicoloégicos como: lenguaje, escritura, libros, computadoras, manuales, etc.) permi-
ten el desarrollo del alumno. Tomando en cuenta que estos se encuentran distribui-
dos en un flujo sociocultural del que también forma parte el sujeto que aprende.

Por lo tanto, el alumno reconstruye los saberes entremezclando procesos de cons-
truccion personal y procesos auténticos de co-construccién en colaboracién con los
otros que intervinieron, de una o de otra forma, en ese proceso.

Concepcion del alumno y del maestro

v

El alumno debe ser entendido como un ser social, producto y protagonista de las
multiples interacciones sociales en que se involucra a lo largo de su vida escolar y
extraescolar

El profesor debe ser entendido como un agente cultural que ensefia en un contexto
de practicas y medios socioculturalmente determinados, y como un mediador esen-
cial entre el saber sociocultural y los procesos de apropiacion de los alumnos.

Comentarios

v

De esta manera la influencia del contexto cultural pasa a desempefiar un papel
esencial y determinante en el desarrollo del sujeto quien no recibe pasivamente la
influencia sino que la reconstruye activamente

La educacién formal debe estar dirigida en su disefio y en su concepciéon a promo-
ver el desarrollo de las funciones psicologicas superiores y con ello el uso funcional,
reflexivo y descontextualizado de los instrumentos (fisicos y psicoldgicos) y tecnolo-
gias de mediacion sociocultural (la escritura, las computadoras, etc.) en los educan-
dos.

Caracteristicas principales del paradigma constructivista

Origen y fundamentos

v

v

El constructivismo es una posicién compartida por diferentes tendencias de la inves-
tigacién psicolégica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorias de Piaget
(1952), Vygotsky (1978), Ausubel (1963), Bruner (1960), y aun cuando ninguno de
ellos se denominé como constructivista sus ideas y propuestas claramente ilustran
las ideas de esta corriente.

El constructivismo es en primer lugar una epistemologia, es decir, una teoria que
intenta explicar cudl es la naturaleza del conocimiento humano.

El constructivismo asume que nada viene de nada. Es decir que conocimiento pre-
vio da nacimiento a conocimiento nuevo.

Ideas principales

v
v

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo.

El aprendizaje no es un sencillo asunto de transmision y acumulacién de conoci-
mientos, sino "un proceso activo" por parte del alumno que ensambla, extiende, res-
taura e interpreta, y por lo tanto "construye" conocimientos partiendo de su expe-
riencia e integrandola con la informacion que recibe.

El constructivismo busca ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, 0
transformar la informacién nueva.
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v' Esta transformacién ocurre a través de la creacion de nuevos aprendizajes y esto
resulta del surgimiento de nuevas estructuras, que permiten enfrentarse a situacio-
nes iguales o parecidas en la realidad.

Concepcion del maestro y del alumno.

v' En este proceso de aprendizaje constructivo, el profesor cede su protagonismo al
alumno quien asume el papel fundamental en su propio proceso de formacion.

v' Es el alumno quien se convierte en el responsable de su propio aprendizaje, me-
diante su participacion y la colaboracion con sus compafieros.

v' Para esto habra de automatizar nuevas y Utiles estructuras intelectuales que le lle-
varan a desempefarse con suficiencia no sélo en su entorno social inmediato, sino
en su futuro profesional.

Comentarios

v' Es éste el nuevo papel del alumno, un rol imprescindible para su propia formacion,
un protagonismo que es imposible ceder y que le habra de proporcionar una infini-
dad de herramientas significativas que habran de ponerse a prueba en el devenir de
su propio y personal futuro.

Caracteristicas principales de paradigma constructivista psicologico y cons-

tructivista social

Constructivismo psicoldgico Constructivismo social

v' Desde esta perspectiva el aprendizaje Solo en un contexto social se logra
es fundamentalmente un asunto per- aprendizaje significativo. Es decir,
sonal. Existe el individuo con su cere- contrario a lo que esta implicito en la
bro cuasi-omnipotente, generando hi- teoria de Piaget, no es el sistema
potesis, usando procesos inductivos y cognitivo lo que estructura significa-
deductivos para entender el mundo y dos, sino la interaccion social.
ponlendq estas h|poteS||s a prueba con El intercambio social genera repre-
SU éxperiencia persona. sentaciones interpsicoldgicas que,

v El motor de esta actividad es el conflic- eventualmente, se han de transformar
to cognitivo. Una misteriosa fuerza, en representaciones intrapsicolégicas,
llamada "deseo de saber", nos irrita y siendo estas Ultimas, las estructuras
nos empuja a encontrar explicaciones de las que hablaba Piaget.
al mundo que nos radea. El constructivismo social no niega na-

v Esto es, en toda actividad constructi- da de las suposiciones del constructi-
vista debe existir una circunstancia que vismo psicoldgico, sin embargo consi-
haga tambalear las estructuras previas dera que esta incompleto. Lo que pa-
de conocimiento y obligue a un reaco- sa en la mente del individuo es fun-
modo del viejo conocimiento para asi- damentalmente un reflejo de lo que
milar el nuevo. paso en la interaccion social.

v' Tipicamente, en situaciones de apren- El origen de todo conocimiento no es
dizaje académico, se trata de que exis- entonces la mente humana, sino una
ta aprendizaje por descubrimiento, ex- sociedad dentro de una cultura dentro
perimentacion y manipulacion de reali- de una época histérica. El lenguaje es
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dades concretas, pensamiento critico,
dialogo y cuestionamiento continuo.

v" Variables sociales como uso del len- v

guaje, clase social, aprendizaje en
medios no académicos, concepciones
de autoridad y estructura social no son
consideradas en esta forma de cons-

tructivismo.

v" No importa en qué contexto este su-
mergida la mente del aprendiz, los
procesos cognitivos tienen supuesta-
mente una naturaleza casi inexorable
en su objetivo de hacer significado de
las vivencias del aprendiz.

v En sintesis, en esta vision del cons-

tructivismo la mente puede lograr sus 4

cometidos estando descontextualiza-

da.

la herramienta cultural de aprendizaje
por excelencia.

El individuo construye su conocimiento
porque es capaz de leer, escribir y
preguntar a otros y preguntarse a si
mismo sobre aquellos asuntos que le
interesan.

No es que el individuo piense y de ahi
construye, sino que piensa, comunica
lo que ha pensado, confronta con
otros sus ideas y de ahi construye.
Desde la etapa de desarrollo infantil,
el ser humano esta confrontando sus
construcciones mentales con su medio
ambiente.

La mente para lograr sus cometidos
constructivistas, necesita no sélo de si
misma, sino del contexto social que la
soporta. La mente, en resumen, tiene
marcada con tinta imborrable los pa-
rametros de pensamiento impuestos
por un contexto social.

Caracteristicas principales del paradigma positivista e interpretativo.

Positivista

Interpretativo

Origeny fun-
damentos

Sus inicios se sitlan en
Auguste Comte.

No admite como validos
otros conocimientos que
no procedan de las cien-
cias empiricas.

El positivismo supone
gue la realidad esta dada
y que puede ser conocida
de manera absoluta por
el sujeto, por lo que sélo
hay que descubrir el mé-
todo adecuado para co-
nocerla.

v Sus inicios se sitlan en la es-
cuela alemana con Dilthey,
Husserl, Baden, Schutz, Luck-
man, etc....

4 La teoria constituye una refle-
Xién en y desde la praxis.

4 La realidad esta constituida no
s6lo por hechos observables y
externos, sino también por sig-
nificados, simbdlicos e interpre-
taciones elaboradas por el suje-
to a través de la interaccién con
los demas. No esta fragmenta-
da.

Ideas principa-
les

El conocimiento valido es
el cientifico.

Hay una realidad accesi-
ble al sujeto mediante la

v El conocimiento no es aséptico
ni neutro, €s un conocimiento
relativo a los significados de los
seres humanos en interaccion.
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experiencia.

El positivismo supone la
existencia independiente
de la realidad con res-
pecto al ser humano que
la conoce.

Lo que es dado a los
sentidos puede ser con-
siderado como real.

Profundiza en los diferentes
motivos de los hechos.

El individuo es un sujeto inter-
activo, comunicativo, que com-
parte significados.

Concepcion del
maestro y del
alumno.

El conocimiento se puede
fragmentar y volver a
unir.

El alumno debe conocer
por la experiencia, es va-
lido el conocimiento que
parte de la realidad y al
que se llega por los sen-
tidos.

El profesor acercara al
alumno el conocimiento
que pueda ser medido y
comprobado

Su finalidad es ensefiar
al alumno el método cien-
tifico, con el que se acer-
ca a la realidad de pro-
blemas visibles y mensu-
rables.

El conocimiento esté influido
por la realidad que le rodea.

El alumno debe conocer dentro
de un medio real y un contexto
social que hay que comprender.

El profesor acercara al alumno
el conocimiento para ser inter-
pretado segun su realidad.

Como el conocimiento es un
producto de la actividad huma-
na, no se descubre, se produce.

6.3. CARACTERISTICAS BASICAS DE LAS DIFERENTES CONCEPCIONES DE CU-

RRICULUM

Teoria Racional Tecnolégica o Técnico universalista.

Principios

° Concepcion de la ensefanza

. Proceso racional de identificacion de objetivos, contenidos, estrategias de

aprendizaje y estrategias de evaluacion.

° Fundamentos para la toma de decisiones curriculares

o Se opta por una psicologia conductista, preocupada por la prediccion y el con-

trol.
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Concepcion en forma de mosaico del aprendizaje: lo complejo se aprende
“‘juntando” partes mas simples y pequenas, cuanto mas pequefias mejor. Si se
conocen las partes se llega a conocer el “todo”.

Es una concepcion lineal y automatizadora del proceso de adquisicion del sa-
ber.

Visién exdgena (se produce desde fuera -estimulos-, hacia adentro)

En el fondo, como sustento epistemoldgico, esta el positivismo y los plantea-
mientos que hacen de la ensefianza la racionalidad tecnolégica.

Sus secuelas son la reduccién de la verdad a lo medible, lo cuantificable, la
eficacia, la productividad y el economismo.

Pierde de vista la dimension historica, social y cultural de curriculo, para con-
vertirla en un objeto gestionable.

La ciencia y la cultura estan parceladas en campos especializados (asignatu-
ras) y se transmite de esta manera.

o Concepcion del curriculo

Medios

Es un proceso técnico para conseguir en el alumno unos resultados preesta-
blecidos.

Exige, pues, una definicién lo mas completa y concreta posible del producto a
obtener (“objetivos”) y de las acciones para conseguirlos.

Por lo tanto, se vertebra en toro a los objetivos prefijados de antemano: “El
curriculo son los objetivos”, los demas elementos se subordinan a ellos (con-
tenidos, recursos...)

Es una serie estructurada de resultados pretendidos de aprendizaje.

. Elementos del curriculo

Objetivos, son divididos, subdivididos y categorizados en niveles de mayor a
menor generalidad (taxonomias), opertivizados en exceso y redactados con
criterios formales y externos, intranscendentes en muchas ocasiones y bastan-
te rigidos o estandarizados. Recogen y sefialan conductas o resultados espe-
rados.

Las actividades son “casi-objetivos”, quizas “mini-objetivos” (mosaico), y a su
vez, los objetivos son actividades no terminales” preparatorias para alcanzar
los objetivos.

Los contenidos son un simple pretexto para alcanzar los objetivos.

La evaluacién determina en qué medida se alcanzan los objetivos. Las pruebas
objetivas constituyen la técnica mas utilizada. Sobrevaloracién de los resulta-
dos.

El profesor es un técnico, ejecutor de programas curriculares ajenos, realiza-
dos por expertos.
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Separa el disefiador del curriculum de sus realizadores. Los profesores, con-
virtiéndolos en consumidores de productos de otros como la administracion,
los expertos, las editoriales...

La ensefianza se convierte en un proceso industrial, preocupada sélo por los
resultados.

Los alumnos se conciben como “materia prima que ha de ser modelada hasta
logran un producto previamente definido.

Es un planteamiento muy rigido que olvida la forma en que se da el progreso
educativo.

Una fragmentacion del pensamiento curricular. Una vision pobre de la natura-
leza de la educacion e ignora el papel cultural del curriculo.

Teoria interpretativo-simbadlica o pragmatica

Principios

. Concepcion de la ensefianza

Es una actividad de reconceptualizacion y reconstruccion de la cultura para
hacerla accesible al alumno. Es una actividad cambiante, compleja, no contro-
lable técnicamente, no fragmentable ni sélo transmisora sino de reelaboracion
colaborativa y compartida del conocimiento.

Es una actividad moral pues promueve valores morales, e ideales sociales,
mediante la puesta en practica de procesos de mejora.

Y por ultimo, es una actividad basada en los juicios practicos de los profeso-
res.

° Fundamentos para la toma de decisiones curriculares

Se opta por una psicologia de base cognitiva.

Vision constructivista del aprendizaje: el conocimiento que el alumno tiene, es-
ta organizado en “esquemas” o conjuntos significativos para él.

No importa sélo el resultado del aprendizaje, sino como (el proceso) se ad-
quiere el conocimiento.

Vision enddgena del desarrollo: se realiza de dentro a fuera, en intercambio
con las experiencias que el medio ambiente proporciona, mediante el descu-
brimiento y la implicacion activa y reflexiva del sujeto.

Se juega con diversas variantes de la psicologia cognitiva bastante ecléctica-
mente (Piaget, Bruner, Ausubel...)

En el fondo esta el paradigma interpretativo-simbadlico, con su perspectiva mas
dinamica, global y fenomenoldgica de los problemas curriculares.

Se enraiza no en el interés tecnoldgico, sino en el interés préctico, apoyado en
el consenso y la deliberacion como procesos de compartir, construir y desarro-
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llar significados de cada curriculo, que como la ensefianza misma, es una
construccion social e historica.

Esta “razon practica” o filosofia de la practica lleva a cabo las acciones de
acuerdo con un juicio prudente del profesor y no en funcioén de las reglas
preestablecidas.

o Concepcion del curriculo

Medios

Es una praxis sustentada en la reflexion, inseparable de su realizacion en la
practica, con profundas implicaciones socio-politicas y culturales, construible
mediante un proceso investigatorio y deliberativo.

Por tanto, debe guiarse por principios que se incardinan en unos valores.

Se vertebra en torno a los procesos mismos de ensefianza-aprendizaje: por
eso se le llama modelo procesual.

Es una hipétesis sobre la cultura escolar a investigar o contrastar en la accion
del aula.

Es flexible y abierto.

. Elementos del curriculo

Critica

Los objetivos son un elemento mas, enlazados dinamicamente con el resto,
pero sin enfatizarlos. Recogen procesos de aprendizaje, no solo resultados
preestablecidos.

Las actividades son amplias, contextualizadas, apoyadas en las concepciones
previas de los alumnos, reflexivas, constructivas y significativas.

Los contenidos, se presentan como problemas a resolver, esquemas que inte-
grar, hipotesis a comprobar, elementos para la construccion reflexiva del co-
nocimiento y de estructuras significativas.

El objetivo de la evaluacién no es tanto el resultado como el proceso. No sélo
es medir, sino investigar: qué obsticulos han surgido, por qué, como superar-
los, etc. Es cualitativa, continua, formativa, deliberativa, iluminativa...

El profesor es un investigador en la accion que reflexiona, elabora, disefia su
propia practica. Es un artista en el disefio y desarrollo curricular.

Es un mediador del curriculo, esto es, entre la cultura del grupo social y la cul-
tura escolarizada que es el curriculo.

La mayor parte de los criticos a esta macrocorriente nacen desde el paradig-
ma critico que para sus autores es un intento de superar las insuficiencias que
tiene. Asi por ejemplo:

Olvida la estructura profunda de la realidad social y educativa: la escuela a
través del curriculo es reproductora de las desigualdades sociales y expande
las ideologias dominantes en la sociedad.

El intercambio de significados en la interaccién permite comprender la accion
educativa pero ésta no se agota en tales significados. Reclama las condicio-
nes socio-histéricas que permitieron objetivarlos, y construirlos.
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Se queda s6lo en la comprension e interpretacion de la practica curricular, lo
gue es insuficiente para mejorarla.

Caracteristicas del curriculum segun la Teoria Critica

Principios

. Concepcion de la ensefianza

Es una actividad critica, encaminada al analisis de la realidad del aula, del
centro o de la sociedad para la emancipacion personal y colectiva.

Es una actividad moral y politica. Una practica social mediatizada por la reali-
dad sociocultural e histérica en la que se realiza.

La ensefianza es una construccion (coinciden con los interpretativos) pero
mediatizada por la ideologia, la interaccion social, histérica, etc... Es una acti-
vidad no sélo de describir el mundo, sino de cambiarlo. Es una praxis emanci-
padora y concientizadora.

Fundamentos para la toma de decisiones curriculares

Son menos importantes que los fundamentos sociopoliticos, pues es una co-
rriente enraizada en la sociologia critica fundamentalmente.

El aprendizaje es construccion del conocimiento mediante la interaccién so-
cial.

Es un conocimiento compartido.

El curriculo debe fomentar la critica ideoldgica, esto es, descubrir y explicitar
las estructuras sociales, politicas e ideoldgicas en los que se realiza.

Debe ser una opcidon basada en la interaccion comunicativa entre los agentes
curriculares (Administracion, padres, profesores, alumnos...) negociacion.

El discurso dialéctico como base: iluminar las situaciones o problemas, ver sus
contradicciones y buscar la mejora, la emancipacion de ellos.

Se opta por procedimientos de participacién democratica y comunitaria en el
disefio y desarrollo curricular.

Interés emancipatorio

° Concepcion del curriculo

Medios

El curriculo oficial es un instrumento para la reproduccion de los modelos de
relacion de poder y desigualdad existentes en la sociedad. Por tanto, juega un
papel ideol6gico que hay que desenmascarar. De ahi, la importancia del cu-
rriculo oculto.

Es una construccion que debe entenderse en su contexto histérico, politico y
economico.

La funcién primordial es contribuir a la liberacién y emancipacion.

Elementos del curriculo
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) El establecimiento de los objetivos se realiza mediante procesos de dialogo y
discusion entre los agentes. Se consideran elementos al servicio de la partici-
pacion social critica y constructiva. Las actividades son constructivas y de
aprendizajes compartidos, muy abiertos al entorno. Los contenidos deben ser
socialmente significativos. La educacién se entiende como valoracion consen-
suada, negociada, buscando evidencias de la contribucion de las actividades a
la mejora del contexto.

) El profesor es un intelectual transformativo, critico y reflexivo. Agente del cam-
bio social y politico.

Critica

o Se le acusa de un cierto vacio de contenidos y de escasa rigurosidad en el tra-
tamiento de las estructuras epistemolégicas de las diferentes areas o materias
de estudio.

o La caida de los regimenes comunistas, y la evidencia del fracaso del marxis-
mo real ha debilitado su generalizacion. Sobre todo, se le acusa de generar
una teoria muy rica y comprensiva, pero dificil de realizar, pues las propuestas
practicas y modelos concretos son escasos en relacién con el cimulo genera-
do por aquella.

6.4. IDEAS FUNDAMENTALES DE LA TEORIA DEL PENSAMIENTO COMPLEJO
(E. Morin, 1999)

1.

“El conocimiento del conocimiento debe aparecer como una necesidad primera que
serviria de preparacion para afrontar riesgos permanentes de error y de ilusién que
no cesan de parasitar la mente humana”.

La supremacia de un conocimiento fragmentado segun las disciplinas impide a me-
nudo operar el vinculo entre las partes y las totalidades y debe dar paso a un modo
de conocimiento capaz de aprehender los objetos en sus contextos, sus complejida-
des, sus conjuntos.

El ser humano es a la vez fisico, biolégico, siquico, cultural , social , histérico. Es
esta unidad compleja de la naturaleza humana la que estd completamente desinte-
grada en la educacion a través de las disciplinas y que imposibilita aprender lo que
significa ser humano. Hay que restaurarla de tal manera que cada uno desde donde
esté tome conocimiento y conciencia al m ismo tiempo de su identidad compleja y
de su identidad comudn a todos los demas humanos.

Habra que sefalar la complejidad de la crisis planetaria que enmarca el siglo XX
mostrando que todos los humanos, confrontados desde ahora con los mismos pro-
blemas de vida y muerte, viven en una misma comunidad de destino.

Las ciencias nos han hecho adquirir muchas certezas, pero de la misma manera nos
han revelado, en el siglo XX, innumerables campos de incertidumbre. La educacién
deberia comprender la ensefianza de las incertidumbres que han aparecido en las
ciencias fisicas (microfisica, termodindmica, cosmologia), en las ciencias de la evo-
lucion biolégica y en las ciencias historicas. ! Se tendrian que ensefiar principios de
estrategia que permitan afrontar los riesgos, lo inesperado, lo incierto, y modificar su
desarrollo en virtud de las informaciones adquiridas en el camino. Es necesario
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aprender a navegar en un océano de incertidumbres a través de archipiélagos de
certeza.

La comprension es al mismo tiempo medio y f in de la comunicacion humana. Ahora
bien, la educacién para la comprensién esta ausente de nuestras ensefianzas. El
planeta necesita comprensiones mutuas en todos los sentidos. Teniendo en cuenta
la importancia de la educacion para la comprension en todos los niveles educativos
y en todas las edades, el desarrollo de la comprensién necesita una reforma de las
mentalidades. Tal debe ser la tarea para la educacion del futuro.

La educacion debe conducir a una «antropoética» considerado el caracter ternario
de la condicion humana cual es el de ser a la vez individuo < sociedad < especie.
En este sentido, la ética individuo/especie necesita un control mutuo de la sociedad
por el individuo y del individuo por la sociedad, es decir la democracia la ética indivi-
duo « especie convoca la ciudadania terrestre en el siglo XXI.

6.5. ALGUNOS HITOS DESTACABLES EN EL DESARROLLO DE LA INGENIERIA
(Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra, 2004).

v

4

Entre 1.000.000 y 300.000 afios el Homo erectus fabricé herramientas de piedra
mucho mejores que los conocidos hasta ese momento.

En una cueva préxima a Pekin se descubrié restos de hora fechados aproximada-
mente hace 500.000 afios. El descubrimiento del fuego equivale a mantener viva la
llama y a hacer buen uso de él.

Alrededor del afio 9000 a. C., se usaba cobre para fabricar herramientas, lo cual
indica que se habia alcanzado ya cierto conocimiento del proceso de fundicion.

Hacia el afio 8000 a. J.C. (Periodo Neolitico), comenz6 con la revolucion agricola: A
los seres humanos se les ocurrié plantar deliberadamente semillas, aguardar a que
crecieran, regarlas y esperar su maduracion. Se puede afirmar que en esta época
comenzo el desarrollo de la ingenieria.

Hacia el afio 4000 a JC el trabajo con el cobre se habia extendido ya al norte de
Africa y Europa.

Hacia el afio 3500 a JC aparecieron en Sumeria los primeros carros, lo cuales ayu-
daron a resolver el problema de transporte.

El trabajo en piedra logr6 un alto grado de desarrollo en la Antigiiedad, como lo de-
muestran las gigantescas estructuras de Mesopotamia, Egipto y América Central
gue todavia existen hoy. (4.235y 2.450 a.C.).

La construccién de canales y acueductos hicieron posible la aparicién de ciudades y
la expansién de la agricultura. (mucho antes del 3.000 a.C.).

Alrededor del 1500 a JC, los hititas de Asia Menor descubrieron gue podian obtener
hierro de ciertos minerales. Hacia el 1200 a JC se descubrié que se podia obtener
en una forma mas dura. Hacia el 1000 a JC, se podia fabricar formas carbonadas de
hierro en gran cantidad: Habia comenzado la edad de Hierro.

Los desarrollos importados por Occidente, desde China como por ejemplo, el papel,
el ciguiefal, o la polvora.
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Los romanos inventaron la argamasa y extendieron un elemento cuya capacidad
proporcionaba desconocidas posibilidades: el arco.

Dos maquinas inventadas en la Edad Media han tenido un enorme impacto en el
progreso subsiguiente: el reloj de contrapeso y la imprenta, inventada por Gutem-
berg en 1.450.

Georgius Agricola (1.494-1.555) recopil6 y organizé de forma sistematica todo el
conocimiento existente sobre mineria y metalurgia y Galileo Galilei (1.564-1.642) es-
tablecieron las bases cientificas de la ingenieria.

Poco tiempo después Robert Hooke publicé el primer articulo sobre elasticidad
(1.678) que sentd las bases de la actual teoria de la elasticidad.

Newton cuyos principales legados fueron las tres famosas leyes del movimiento, la
solucién al problema del movimiento de los planetas, y el desarrollo del calculo ma-
tematico.

El siglo XVII descubrieron las leyes de los gases y la atmésfera (Galileo, Torricelli y
Viviani) y la presiéon atmosférica (Pascal). En el mismo siglo, el hombre aprendi6 a
convertir energia calorifica en trabajo mecanico, algo inconcebible hasta entonces.

James Watt (1.736-1.819) presentara su maquina de vapor (1.774), base de la Re-
volucion Industrial: El salto mas importante se dio al reemplazar la energia animal
por la mecanica. Los motores de Watt empezaron a usarse de modo general hacia
1.750 y para 1.825 aparecieron las primeras locomotoras dotadas de motores mas
evolucionados, ligeros y potentes, que usaban vapor a alta presién en vez de vapor
a presién atmosférica.

El motor de vapor cambi6 radicalmente las factorias existentes hasta entonces, ba-
sadas en molinos de agua o de viento. A partir de ese momento, las fabricas podian
situarse practicamente en cualquier lugar. El desarrollo de fabricas trajo consigo la
necesidad de combustible en grandes cantidades que, ademas, proporcionara sufi-
ciente poder calorifico para fundir hierro.

La solucién la proporciond el carbén. La nueva situacion llevé parejo el desarrollo de
ciudades sucias e impersonales y la explotacion de la mano de obra durante los si-
glos XIX y buena parte del XX. Pero también es cierto que la evolucién en los siste-
mas de fabricacion llevaron a mejoras en la productividad que, a cambio, han rever-
tido en una espectacular mejoria del nivel de vida en los paises industrializados.

Debe mencionarse un desarrollo mas de enorme valor, de la ingenieria del siglo XIX
: el motor de combustion interna. Durante la segunda mitad del siglo se llevaron a
cabo experimentos en esta linea (Lenoir, Beau de Rochas), y fue en 1.876 cuando
Nikolas Otto introdujo su eficiente motor de cuatro tiempos que se usa en la mayor
parte de los automdviles actuales.

Aunqgue no se hable normalmente de un periodo con el nombre de "revolucién eléc-
trica", perfectamente podria hacerse. Su comienzo se situaria en 1.831 llegando
hasta nuestros dias. Aungque se habian realizado experimentos antes (Oersted, Am-
pére), fue Michael Faraday quien formulé el principio fundamental en el cual se basa
toda la industria de generacion eléctrica actual: se puede inducir corriente eléctrica a
partir de cambios en un campo magneético.

La demanda de electricidad se disparé con la apariciéon del alumbrado eléctrico
(Thomas Edison, 1.879), y para 1.890 ya se habian desarrollado modernos genera-
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dores con lo que todo estaba dispuesto para que la industria pudiera hacer uso de la
energia eléctrica.

Carnot describi6 los principios de la termodinamica y la eficiencia energética en su
obra Reflections on the Motive Power of Fire" (1.824), principios aun vigentes.

Maxwell establecié los fundamentos de la teoria de campos electromagnéticos
(1.865) que, entre otras cosas, fijo los cimientos para el posterior desarrollo de las
radiocomunicaciones y el radar.

Muchos de los logros del siglo XX se basan en desarrollos anteriores: el teléfono, 6
la aparicion de los aviones son prueba de ello, sin embargo, ha habido también
grandes contribuciones a la ingenieria, plasmadas en trabajos tales como los de Ni-
kola Tesla, Thomas Edison o Stephen Timoshenko.

De hecho, se han producido dos desarrollos que han afectado profundamente a la
ingenieria y sin duda tendran una gran repercusion en el futuro: la aparicion de la
mecanica cuantica y la teoria de la relatividad (Albert Einstein y otros) y el desarrollo
de la electrénica primero en tubos de vacio y posteriormente de estado sélido, con
la consecuencia de la invencion del microprocesador y a partir de él, de la informati-
ca como herramienta de ingenieria.

6.6. CRITERIOS QUE DEBERIAN CONTEMPLAR LOS PLANES DE ESTUDIO DE
LAS CARRERAS DE INGENIERIA (Morano et al, 2004)

Contener los analisis de las consecuencias politicas del manejo de la tecnologia y
su implicancia en el desarrollo econdmico y social del pais.

Suministrar una vision geopolitica actualizada del pais y del mundo, para encarar la
elaboracion de las soluciones que demande la sociedad

Posibilitar la difusién de aptitudes profesionales con sentido humanistico y ético,
para la conservacion del patrimonio cultural y ecoldgico del medio.

Desarrollar en los estudiantes (futuros Ingenieros) capacidad de manejo de situacio-
nes bajo incertidumbre, consolidando actitudes para la solucion de problemas no
tradicionales con predisposicién a la adopcién de soluciones de bajo riesgo.

Estimular la creatividad, la iniciativa personal, el trabajo interdisciplinario y la innova-
cion en el area tecnoldgica.

Desarrollar en los estudiantes (futuros Ingenieros) capacidad de abstraccion y de
reflexion critica.

No se pretende un ingeniero omnivalente ni orientado exclusivamente a la accion
empresarial; se requiere una capacitacion equilibrada para posibilitar la creatividad,
0 sea generar repuestas a problemas nuevos, inesperados y no triviales.

Tener capacidad para adquirir aptitudes que le posibiliten percibir los cambios vy, si
es posible, anticiparse a los mismos.

Es de interés adoptar metodologias que preserven y estimulen el uso del idioma
materno, como herramienta fundamental para la permanente comunicacion multidis-
ciplinaria a la que tienden las actividades profesionales.
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. En igual sentido resultan necesarios el dominio de los idiomas ingles y portugués y
el desarrollo maximo de su capacidad para el uso de las herramientas que le brin-
dan la informatica, el disefio asistido por computadora y el acceso a redes compu-
tarizadas.

. En el desarrollo de toda formacién ingenieril deberan estar presentes los estudios
referidos a la calidad, higiene y seguridad en el trabajo, como asimismo los conoci-
mientos necesarios para la evaluacion de impactos ambientales.
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6.7. PROPUESTA DE INNOVACION CURRICULAR DE LA CARRERA DE INGENIE-

RIA CiviL (H. C. D. FCEYT, 19 DE MARZO DE 2004.- RESOLUCION N°
031/04)

HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO, 19 de marzo de 2004.-

RESOLUCION N° 031/04

VISTO:

La propuesta de Innovacién Curricular de la Carrera de Ingenieria Civil presentada
por la Subcomisién actuante en la elaboracion de los Planes de Mejoras para la Acreditacion; y

CONSIDERANDO:

Que la Innovacion Curricular surge de un exhaustivo y concienzudo andlisis
efectuado en el marco del Proceso de Autoevaluacion para la Acreditacion de las carreras de
Ingenieria a que se vio sometido esta Unidad Académica y de modo particular al Plan de
Mejoras N® 17, que da respuesta al Informe Preliminar del Comité de Pares Evaluadores.

Que en virtud de la Resolucion Ministerial N® 1232/01, de las conclusiones
alcanzadas durante el Proceso de Autoevaluacion, de los acuerdos suscriptos entre las
Universidades Nacionales de la Region del Noroeste Argentino (NOA) respecto al “Ciclo
Comiin Articulado™ y de las recomendaciones formuladas en el informe elaborado por el Comité
de Pares, se elaboré un nuevo disefio de la curricula que pretende superar las deficiencias
detectadas en el Plan de Estudios, especialmente con la incorporacion de la Practica Profesional
Supervisada y el Trabajo Final de Graduacién con el fin de mejorar la formacidn académica del
futuro Profesional.

Que en Reunidn Ordinaria de fecha 08 de marzo de 2004, el Honorable Consejo
Directivo decidié constituirse en sesion permanente con el Cuerpo en Comisién a fin de ir
evaluando los Planes de Mejoras presentados por las distintas carreras y la Unidad Académica.

Que el Cuerpo reunido en comision durante los dias 17, 18 y 19 de marzo de 2004,
ha terminado de analizar los Planes de Mejoras presentados por las comisiones intervinientes de
las carreras de Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electromecdnica, Ingenieria
Electrénica v de la Unidad Académica, y, luego de haber sido realizadas las correcciones
observadas por el Cuerpo, ha resuelto aprobar la propuesta de Innovacién Curricular del Plan de
Estudios de la carrera de Ingenieria Civil.
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Por ello:
EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE ],_-\’
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIAS;
RESUELVE:
ARTICULO 1°- Solicitar al Honorable Consejo Superior de la UNSE, la aprobacién de la
Innovacién Curricular del Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Civil, conforme al

detalle del Anexo de la presente Resolucién v que forma parte de la misma.

ARTICULO 2°- Dar a conocer por los medios comunes de la Facultad. Cursar copia al
Honorable Consejo Superior de la UNSE. Cumplido, archivar.
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1. PROPUESTA DE INNOVACION CURRICULAR DEL PLAN DE
ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

1.1. Diagndstico de la situacion

La Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero
tiene incorporada a su Oferta Académica, desde el afio 1996, la Carrera de INGENIERIA CIVIL, de
cinco (5) anos de duracidn. Por Resolucion N°911 del 26/08/96 del Ministerio de Cultura y Educacion se
otorga reconocimiento oficial y validez nacional al titulo INGENIERO CIVIL que expide la Universidad
Nacional de Santiago del Estero.

La carrera ha sido definida siguiendo los lineamientos establecidos por el Ministerio de Cultura y
Educacién de la Nacidn y del CONFEDI, definiéndose una curricula que demanda alta dedicacién y un
ritmo de clases y exdmenes que claramente superan los valores promedios e histdricos de la Facultad. A
este hecho se suma la modalidad cuatrimestral de las asignaturas que constituyd un cambio significativo
para la gran mayoria de los docentes de la carrera y ademds la necesidad de implementar nuevas
asignaturas para cubrir el espectro de conocimientos de la Ingenieria Civil.

Sin embargo, en el afio 1999, dadas las experiencias y resultados que se fueron observando en las
inscripciones y rendimiento académico de los alumnos, se considerd necesario plantear un rediseno
curricular dirigido fundamentalmente, a adaptarlo a los requerimientos, horarios reales de las diferentes
asignaturas y temas que se dictan.

En el afio 1999, por Resolucién HCS. N® 1187/99 se aprueba la primera propuesta de Innovacidn
Curricular de la carrera

En vistas del Proceso de Acreditacion de Carreras de Ingenieria de acuerdo a Resolucion Ministerial
N® 1232/01, de las conclusiones alcanzadas durante el Proceso de Autoevaluacion, de los acuerdos
suscriptos entre las Universidades Nacionales de la Region Noroeste Argentino respecto al “Ciclo Comtin
Articulado™ y de las recomendaciones formuladas en el informe elaborado por el Comité de Pares, se
elabord un nuevo disefio de la curricula que pretende superar las deficiencias detectadas en el plan de
estudio, especialmente con la incorporacion de la Practica Profesional Supervisada y el Trabajo Final de
Graduacion con el fin de mejorar la formacion académica del futuro Profesional.

1.2. Fundamentacidn.

Las actividades del mundo actual vy la rapidez de los cambios del conocimiento que origina una
diversidad de actividades en las que el Ingeniero podrd especializarse, las tecnologias emergentes, la
biisqueda incesante de la calidad y de la alta productividad, la complejidad de las modernas técnicas de
Ingenieria, deben concientizar que: “uno de los aspectos de mayor importancia del Ingeniero que
formamos serd su capacidad para generar respuestas a las situaciones problemadticas nuevas y no triviales,
que se les presente”. La capacidad de cambio, la capacidad de adaptacion a un medio cambiante vy la
creatividad e innovacidn son las propiedades mds importantes a tener en cuenta en la formacién de
nuestros profesionales tanto a nivel individual como social.

En este momento de avances tan rdpidos y comunicaciones tan fluidas, a través de los medios
electrénicos, es necesario formar profesionales con:

» amplia cultura cientifica y general.

s silidos conocimientos cientificos.
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vision de las consecuencias de su trabajo como ingeniero.

actitud profesional, para integrarse en poco tiempo al mercado laboral.

apertura a los problemas de gestién administrativa y de relaciones humanas.

aptitudes para aplicar los descubrimientos cientificos al progreso industrial y su implicancia en el
desarrollo econdmico — social del pafs para su insercidn en el primer mundo.

Alcanzar este perfil profesional impone incorporar cambios en la curricula actual. Ello implica
introducir modificaciones en el nimero de asignaturas, carga horaria semanal, duracién de los médulos,
sistemas de correlatividades, etc., preservandose la ensefianza de todos los conocimientos necesarios para
cubrir las incumbencias de la carrera, como lo establece el Ministerio de Educacidn, Ciencia y Tecnologia
de la Nacion.

1.3 Disefio Curricular

El Plan de Estudios estd estructurado en diez mddulos (cinco afios) de 15 (quince) semanas de
duracién cada uno, mas 200 horas de Trabajo Final de Graduacion. Esto justifica el hecho que los
modulos tengan una carga horaria semanal que oscila desde las 23 (veintitrés) hasta las 27 (veintisiete)
horas.

Los temas mds avanzados de las orientaciones vial, estructuras e hidraulica, se tratan en asignaturas
optativas que se dictan en el noveno y décimo modulo, permitiendo una formacion con mayor énfasis en
ciertas dreas del conocimiento de la Ingenieria Civil.

En el onceavo médulo se incorpora el Trabajo Final de Graduacién con una carga horaria total de 200
horas cubriendo los requerimientos planteados por la Resolucion Ministerial N®1232/01.

2. IDENTIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS.

2.1. Nivel: Universitario

2.2. Modalidad: Grado

2.3. Carrera: Ingenieria Civil

2.4. Caricter: Permanente

2.5. Duracién de la carrera: cinco (5) afios mas 200 hs. (doscientas horas) de Trabajo Final de

Graduacién

2.6. Requisitos de Ingreso: Nivel medio completo (polimodal) o cumplir con las normas del Art.
77 de 1a Ley de Educacién Superior N°24521

2.7. Titulo: Ingeniero Civil

2.8. Perfil de Egresado:

El Ingeniero Civil es un profesional idéneo, comprometido con la realizacidn y evolucidn de si
mismo y con el medio inmediato donde actiia, como asi, con el grupo nacional al que pertenece el
Estado que juridicamente regula y ordena su comportamiento.

Es preciso que esté dispuesto a constituirse en un generador dindmico y dinamizante en su

contorno existencial y que en este caso particular se entronca con las necesidades de la regidn.
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El Ingeniero Civil debe tener capacidad para estudiar, proyectar, construir, mantener vy dirigir
todo tipo de edificios cualquiera sea su destino, estructuras, emprendimientos hidrdulicos, hidricos y
sistemas hidraulicos, sanitarios y de riego, de aprovechamiento energético, obras de caminos y
ferrocarriles.

29, Alcances
Son Alcances del Ingeniero Civil:

1. Estudio, factibilidad, proyecto, direccidn, inspeccidn, construccion, operacién y mantenimiento
de:

a) Edificios cualquiera sea su destino con todas las obras e instalaciones complementarias.

b) Estructuras portantes de obras civiles.

¢) Obras de regulacidn, captacion y abastecimiento de agua.

d) Obras de riego, desaglie y drenaje.

e) Obras viales y ferroviarias.

f) Obras de correccidn y regulacion fluvial.

g) Obras destinadas al almacenamiento, conduccidn y distribucién de sélidos y fluidos.

h) Obras de saneamiento urbano y rural.

i) Estudios de impacto ambiental y ecoldgico de obras civiles.

j)  Obras portuarias, incluso aeropuertos y todas aquellas relacionadas con la navegacion fluvial,
maritima y drea.

k) Obras de urbanismo en lo que se refiere al trazado urbano y organizacion de servicios
piblicos vinculados con la higiene, vialidad, comunicaciones y energias.

]

Estudios, tareas y asesoramiento relacionados con:

a) Planeamiento y evolucidn de sistemas de transporte en general.

b) Planeamiento y evolucién del uso y administracién de los recursos hidricos.

¢) Estudios de impacto ambiental y ecoldgico de obras civiles.

d) Mecdnica de materiales y estructuras.

e) Trdnsito en zonas urbanas y no urbanas.

f) Estudios hidroldgicos.

g) Trabajos topogrificos asociados con la planificacion y desarrollo de obras civiles.

h) Asuntos de Ingenieria Legal, Econdmica y Financiera y de Organizacion, relacionados con
los incisos anteriores.

i) Arbitrajes, pericias y tasaciones relacionados con los incisos anteriores.
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2.10.

Relaciones entre los Alcances y las Asignaturas.

Alcances

Asignaturas que respaldan

Edificios cualquiera fuera su destino
con todas sus obras e instalaciones
complementarias.

Arquitectura, Instalaciones  Complementarias, Ingenieria
Ambiental, Hormigon I, Hormigon II, Estructuras Metilicas y de
Madera, Ingenieria Sanitaria

Estructuras portantes de Obras civiles

Fisica 1, Estabilidad I, Estabilidad II, Estabilidad III, Estabilidad
IV, Hormigén I, Geotecnia y Cimentaciones, Hormigdn II,
Estructuras Metdlicas v de Madera.

Obras de Regulacion, Captacion vy
Abastecimiento de Agua

Fisica I, Fisica II, Hidriulica, Hidrologia, Ingenieria Sanitaria.
Geotecnia y Cimentaciones

Obras de Riego, Desague y Drenaje.

Fisica I, Fisica I, Hidrdulica, Hidrologfa, Ingenieria Sanitaria,
Hidrdulica Aplicada.

Obras de Correccién y Regulacién
fluvial.

Fisica I, Hidraulica, Hidrologia, Ingenieria Sanitaria, Hidrdulica
Aplicada, Ingenieria Ambiental. Geotecnia y Cimentaciones

Obras Viales y Ferroviarias.

Estudio de Materiales I, Vias de Comunicacidn I, Estudio de
Materiales I, Vias de Comunicacion II, Geotecnia vy
Cimentaciones Vias de Comunicacién ITL

(Obras de Almacenamiento,
Conduccion y Distribucidn de Solidos
y Fluidos.

Fisica 1y II, Hidrdulica, Geotecnia v Cimentaciones Hidrologia,
Ingenieria Sanitaria, Hidraulica Aplicada, Ingenieria Ambiental.

Obras de Saneamiento Urbano y Rural.

Fisica I y II, Quimica, Hidraulica, Hidrologia, Ingenieria
Sanitaria, Hidrdulica Aplicada, Ingenieria Ambiental. Geotecnia
y Cimentaciones

Estudios de Impacto Ambiental y
Ecoldgico de Obras Civiles.

Fisica Iy 11, Quimica, Ingenieria Sanitaria, Ingenieria Ambiental.

Obras  Portuarias, Aeropuertos vy
aquellas relacionadas con navegacion
fluvial, maritima y aérea.

Fisica 1 y IL Estabilidad I Estabilidad II, Estabilidad III,
Estabilidad IV, Hidrdulica, Vias de Comunicacién III, Hormigdn
I, Hormigén 11, Geotecnia y Cimentaciones Estructuras Metilicas
y de Madera.

Obras de Urbanismo.

Hormigdn I, Hormigdn II, Estructuras Metdlicas y de Madera,
Estudios de Materiales I, Estudios de Materiales 11, Arquitectura,
Topografia.

Planeamiento y evolucidn de sistemas
de transporte en general.

Vias de Comunicacidn I, Vias de Comunicacién IL Vias de
Comunicacidn I11

Planeamiento y evolucion del uso y
administracion de los recursos hidricos.

Hidrdulica, Hidrologia, Ingenierfa Sanitaria, Hidrdulica Aplicada.

Estudios de impacto ambiental y
ecoldgico de obras civiles.

Ingenierfa Sanitaria, Ingenieria Ambiental.

Mecdnica de materiales y estructuras.

Estabilidad I, Estabilidad II, Estabilidad III, Estabilidad IV,
Hormigon 1, Mecinica de Suelos, Hormigon II, Geotecnia y
Cimentaciones Estructuras Metdlicas y de Madera.
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Aleances Asignaturas que respaldan
Transito en zonas urbanas y mno|Vias de Comunicacién I, Vias de Comunicacién II, Vias de
urbanas. Comunicacion I11.
Estudios hidroldgicos. Hidrdulica, Hidrologia.

Trabajos topogrificos asociados con la | Topografia, Algebra y Geometria Analitica,  Sistemas de
planificaciéon y desarrollo de obras | Representacion I, Sistemas de Representacion IL
civiles.

Asuntos de  Ingenierfa  Legal, |Ingenieria Legal, Ingenieria Econdmica, Ingenieria de
Econémica y Financiera y  de|Produccién, Administracion y Finanzas de Empresas.
Organizacion.

Arbitrajes, pericias y tasaciones. Ingenieria Legal, Estabilidad 1, Estabilidad II, Estabilidad III,
Estabilidad IV, Hormigén I, Hormigén II, Geotecmia v
Cimentaciones Estructuras Metdlicas y de Madera, Hidrdulica,
Hidrologia, Ingenieria Sanitaria.

3. DESARROLLO CURRICULAR
3.1. Areas de Formacién

El Plan de Estudios estd dividido en dreas que comprenden grupos de asignaturas entre las que es
posible una coordinacion entre los docentes y una adecuada interrelacion de las actividades académicas.
Las asignaturas son cuatrimestrales. Se consideran 15 ( quince) semanas.

3.1.1. Area de Ciencias Bésicas (C.B.)

Objetivos: proporcionar los conocimientos cientificos bdsicos generales en las disciplinas matemadtica,
fisica, quimica, informdtica y sistemas de representacion que serdn necesarios para el estudio de las
asignaturas tecnoldgicas bdsicas y aplicadas.

3.1.2. Area de Tecnologias Bdsicas (T.B.)

Objetivos: proveer a los alumnos de los conocimientos necesarios que hacen a la formacidn troncal de la
carrera, preparandolos para la identificacién de los problemas especificos de la Ingenieria, su estudio y
solucidn.

3.1.3. Area de Tecnologias Aplicadas (T.A.)
Objetivos: lograr la transferencia de la formacién terminal de la carrera a las fases correspondientes al
diseno, proyecto, cdlculo, construccién y mantenimiento de obras civiles, sus sistemas e instalaciones.

3.1.4. Area Complementaria  (C)
Objetivos: brindar a los alumnos conocimientos complementarios que hacen a su formacion y desempeiio
profesional, tales como: economia, legislacion, organizacion de obras y conduccion de empresas.
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3.2, Conformacion de las Areas

Area Subdirea

Asignaturas que conforman

A. Matemsitica

B. Fisica
Ciencias Bdsicas

C. Quimica

D. Otras

Algebra y Geometria Analitica
Algebra Lineal

Andlisis Matematico |
Andlisis Matematico II
Andlisis Matematico 11
Matematica Aplicada
Probabilidad y Estadistica

Fisica I
Fisica II
Fisica III

Quimica
Informadtica

Sistemas de Representacidn [
Sistemas de Representacidn 11

Teoria de las
Estructuras

Tecnologias
Busicas Ciencia y Tecnologia
de los Materiales

Estabilidad I

Estabilidad 1T
Estabilidad II1
Estabilidad IV

Estudio de Materiales I
Estudio de Materiales I1

Mecinica de los Hidraulica

Fluidos

Geomorfologia Geologia para Ingenieros
Topografia

Hidrologia Hidrologia
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Area Subarea Asignaturas que conforman
Instalaciones de Edificios Instalaciones Complementarias
Construcciones de
Edificios Arquitectura
Arquitectura
Planeamiento y Urbanismo Planeamiento y Urbanismo
Tecnologias
Aplicadas Hormigon 1
Estructuras Hormigon 11
Estructuras Metdlicas y de Madera
Geotecnia Aplicada Geotecnia y Cimentaciones
Ingenieria Sanitaria Ingenieria Sanitaria
Obras Hidraulicas Hidraulica Aplicada I
Vias de Comunicacion |
Vias de Comunicacion Vias de Comunicacidn I1
Vias de Comunicacion I11
Optativas en Estructuras, Recursos Optatival
Hidricos y Vias de Comunicacion Optativa I1
Optativa II1
Complementarias Legal Ingenieria Legal
Economia y Organizacion Industrial Ingenieria Econdmica
Gestion Ambiental Ingenieria Ambiental
Integracion Profesional Prictica Profesional Supervisada
Trabajo Final de Graduacion
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33 Plan de Estudios
3.3.1. Asignaturas, Carga Horaria. Correlatividades

Carrera: INGENIERIA CIVIL

PRIMER ANO

Primer Moaodulo

. e , £ Hs./ s CA. | CA.
N Asignatura Area Semanales Hs./ Total Reg. | Aprob.
01 Algel?rla‘ y  Geometria CB. 5 75 L

Analitica
02 Andalisis Matematico I C.B 5 73 ————-
03 Fisical C.B. 5 75 —_
04 Informatica CB 4 60 | ——
05 Sistemas de” CB 5 75 L
Representacion 1

Secundo Madulo
HsJs

N Asignatura Area ‘ivm::n:llv Ha/ C.A, CA.
' ' ' ' S Total Reg. | Aprob.
06 | Algebra Lineal C.B 6 90 01-02
07 Andlisis Matematico I1 C.B. 6 90 01-02

01-02-
08 Fisica Il C.B 6 90

03

09 Quimica C.B 3 75 e
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SEGUNDO ANO

Tercer Miodulo

. i C.A. C.A.
N Asignatura Area Hs./ Hs./ Total
Semanales Reg. Aprob.
10 Andlisis Matematico III | C.B 7 105 06-07
11 Fisica III C.B. 8 120 07-
08-09
12 Estabilidad I T.B. 7 105 03-07
Estudios de T.B. 6 90 09
13 Materiales I
Cuarto NModulo
) B} Hs./ C.A. C.A.
N Asignatura Area | gomana | Hs/ Total
e Reg. Aprob.
les.
Geologia para 09
14 T.B. 5 75
Ingenieros
10-11 | Todas las
15 . CB 7 105
Matematica Aplicada asignaturas
correspon-
16 Estabilidad II T.B. 7 105 12
dientes al
Sistema de
5 5 ]
17 Representacion 11 C.B. ! ler. modulo
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TERCER ANO
Quinto  Madulo
_ 3 HeJ Hs./ C.A.
N Asignatura Area . ] C.A. Aprob.
Semanales. Total Reg.
18 | Topografia T.B. 8 120 11 | Paraingresara
Jer.afio se
19 | Estabilidad I11 T.B. 7 105 16 |debe tener
aprobado el
Probabilidad ¥ examen de
20 o C.B. 4 60 10 | suficiencia de
Estadistica Inglés.
el 2do. médulo
completo y por
2
21 Estudio de Materiales II T.B. 6 20 17 lo menos un
Taller de
Informatica.
Sexto Madulo
) 3 Hs./ Hs./ C.A,
N Asignatura Area | Semanales | . C.A. Aprob.
T'otal Reg.
- Todas las
272 | Vias de T.A. 6 90 18
Comunicacion | asignaturas
correspondient
23 Estabilidad IV T.B. 7 105 19 es al 3Jer.
modulo
24 | Hidriulica T.B. 6 a0 15
25 Arquitectura T.A. 5 75 16-17
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CUARTO ANO
Séptimo  Maodulo
) ) Hs./ _ C.A.
N Asignatura Area | Somanales | Hs/ Total C.A. Aprob,
- Reg.
26 Hidrologia T.B. 6 90 24
Todas las
asignaturas
correspondien
27 Mecdnica de los| T.B. 7 105 24 |teg al 4to.
Suelos madulo
28  [Hormigdn 1 T.A. 6 90 19
29 Planeamiento v | T.A. 5 75 25
Urbanismo
Octavo Madulo
) . Hs./ Hs./ C.A.
N Asignatura Area | Semanale C.A. Aproh.
' < Total Reg.
30 Ingenieria Sanitaria T.A. 6 a0 26 Todas las
asignaturas
Correspondient
31 Hormigdn 11 T.A. 7 105 28  |es al 5to.
madulo
32 |Geotecnia vy TA. 6 90 27-28
Cimentaciones
33 Vias de T.A. 6 90 2227
Comunicacion 11
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QUINTO ANO
Noveno Madulo
. ) HsJ/ C.A.
N Asignatura Area Hs./ C.A. Aprob.
Semanales. Total Reg.
34 Vias de| T.A. 6 a0 28-33 _
C . Todas las
Comunicacion 111 oL
asignaturas
correspondien
TH-TR_
35 Hidrdulica Aplicadal | T.A. 6 20 "61;3 tes
36 | Estructuras Metdlicas| T A 6 90 ___|al6to modulo
y de Madera
37 Ingenieria legal C. 4 60
38 | Optativa I TA. 5 75 *
Décimo Madulo
N Asignatura Area Hs./ Hs/ :_{\ \(_:lr::h
' Aslghatur: A Semanales. | Total €| APprob.
39 Ingenieria Econdmica C. 5 75 -— | Todas las
asignaturas
40 | Optativa Il T.A 5 75 + | COrrespon-
dientes al
_— _— Tmo.
41 Ingenieria Ambiental C. 5 75 30 médulo y el
Seminario
atiwre 4
42 Optativa I11 T.A. 3 75 de Gestién
Instalaciones de Recursos
43 TA. 6 90 —— | Humanos
Complementarias ’

* Las correlatividades exigidas para el cursado de las Optativas dependera de la asignatura elegida segin
la orientacion optada por el estudiante.
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3.3.2. Otros requisitos para el cumplimiento del Plan de Estudios.

Seminario de Introduccion a la Ingenieria: El alumno deberi realizar en el Primero Mddulo el

Seminario de “Introduccidn a la Ingenieria

Los objetivos que se persiguen son:

* Hacer conocer al alumno la temdtica de las dreas involucradas en la carrera de Ingenieria Civil,
brindando informacién acerca de cada una de ellas.

« Posibilitar el contacto directo de los estudiantes con profesionales que les brinden informacidn
actualizada sobre la realidad provincial, regional, nacional e internacional en el aspecto industrial, empresarial,
tecnolégico y profesional a través de charlas periodicas, conferencias breves, encuentros, etc.

* Realizar visitas guiadas a Laboratorios, Obras, Organismos piblicos y privados, empresas, etc, que
tengan relacidn directa con la Ingenierfa

Contenidos Minimos: Ingenieria y sociedad. Ingenieria y produccién. Reconocimiento de los problemas

de Ingenieria. Métodos de soluciones.

Inglés Téenico: El alumno deberd aprobar una evaluacién de Inglés Técnico antes de iniciar las
asignaturas correspondientes al quinto Médulo de la Carrera, a los fines de asegurar el aprovechamiento y
uso de la bibliografia especializada.

Talleres de Informatica: El alumno deberd aprobar por lo menos un Taller de Informitica antes de
iniciar las asignaturas correspondientes al quinto Mddulo de la Carrera, a fin de garantizar los
conocimientos minimos para la aplicacion de los sistemas informéticos.

La temadtica a abordar en los mismos serd vinculante con las Herramientas Informdticas en la Interfaz con
el usuario. Procesadores de Textos, Procesadores de Imdgenes, Planillas de Calculo, Graficadores, Base
de Datos, entre oftras.

Seminario de Gestién de Recursos Humanos
Los objetivos que se persiguen son:

* Brindar al estudiante contenidos relacionados con los aspectos de la conducta humana

e Adquirir conceptos de manejo de personal, liderazgo.
Contenidos Minimos: Individuo y Organizacidn, la empresa como organizacion. Cultura y Clima
Organizacional. Organizacidn y Gestidon de los Recursos Humanos. Motivacidon v Compensacidn.
Liderazgo. Desarrollo grupal, conflicto y cambio con especial orientacién al sector empresarial.
Comunicacidn en las organizaciones. Dirigir o Administrar.
Los alumnos deberin tener aprobado el Seminario Gestion de Recursos Humanos antes de iniciar las
asignaturas del décimo Mddulo de la Carrera.

Trabajo Final de Graduacion

El Trabajo Final de Graduacion consiste en el desarrollo de un proyecto completo de una actuacién de
Ingenieria, competencia de los Ingenieros Civiles. Aporta una experiencia significativa en actividades de
proyectos integrados y disefio de Ingenieria. Debe significar un complemento formativo y evaluativo de
los conocimientos y habilidades adquiridos en el curso de la carrera. Debe ademis ofrecer a los futuros
graduados, la oportunidad de aplicar a una situacidn concreta su adiestramiento y capacitacion. Conforme
a la complejidad del tema que se presente el Trabajo Final de Graduacion, podra ser realizado por mds de
un alumno, situacién ésta que deberd ser definida por el Coordinador y el Director de Escuela de
Ingenieria Civil.
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Trabajo Final de Graduacion

* Requisitos para la realizacion
El alumno deberd tener aprobadas las asignaturas hasta las del Octavo Modulo de la carrera inclusive, y
todas las asignaturas de las Tecnologias Aplicadas y Complementarias que, a juicio del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil y del Coordinador de Trabajo Final de Graduacion, sean necesarias para el
desarrollo del Proyecto, conforme a la temdtica elegida. Su carga horaria serd de 200 horas como minimo.

Practica Profesional Supervisada

Los alumnos deberan cumplimentar un minimo de 200 horas acreditadas en sectores productivos y/o de
servicios, o bien en proyectos realizados por la Institucion para estos sectores o en cooperacion con ellos.
Podran inscribirse e iniciar esta actividad practica, los alumnos que acrediten la aprobacion de todas las
asignaturas hasta el Octavo Modulo inclusive del Plan de Estudios de la Carrera

La Facultad ofrecerd en cada Segundo Cuatrimestre el dictado de Cursos de Inglés Técnico (Traduccion
Técnica en Inglés) v Talleres de Informitica que permitan a los alumnos que no posean conocimientos, o
que deseen hacerlo, adguirirlos dentro del sistema académico.

Los exdmenes de suficiencia de Inglés Técnico (Traduccion Técnica en Inglés) se rendirdn dentro de los
turnos de exdmenes previstos por el Calendario Académico de la Faculrad.

3.4. Carga Horaria Total

INGENIERIA CIVIL PLAN DE ESTUDIOS ANO 2004

BLOQUES CURRICULARES

e —————————— - - e I .

BLOQUE CURRICULAR CARGA HORARIA % CANTIDAD DE %
ASIGNATURAS

CIENCIAS BASICAS 1170 27.15 14 31.11

TECNOLOGIAS BASICAS 1080 25.06 11 24.44]

TECNOLOGIAS APLICADAS 1290 20.93 14 31.11

COMPLEMENTARIAS 210 4.87 4 8.891

Hs de Examen de sufic. talleresy semin 160 3.71

SUBTOTALES 34910

Practica Profesional Supervisada 200 4.64] 1 2.22

Trabajo Final de Graduacién 200 4.64 1 2.22

|TOTALES 4310 100.00 45 100.004
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