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Resumen

Considerando que los procesos de autoevaluacién y acreditacién, los planes de mejoramiento y
las politicas especificas disefiadas para el sector de la formacién ingenieril en la Argentina llevan
més de 15 afios de instalacidn, resulta de interés el estudio de los impactos a nivel de las
instituciones, actores y beneficiarios de la mejora. De modo tal de comprender los sentidos y las
direcciones que los procesos han tenido en distintas unidades académicas, asi como el impacto
de estas politicas especificas en los procesos formativos, curriculares, de ensefianza y de
aprendizaije.

Para ello se realizé una investigacién que tuvo como obijetivos el andlisis de los impactos de los
procesos de acreditacién y mejora de las carreras. Entre los hallazgos es posible observar que
aun existen asignaturas pendientes.

El haber alcanzado estédndares minimos de calidad no significa necesariamente que el desafio de
la ensefianza de la ingenieria esté satisfecho, lo cierto es que resulta dificultoso atraer estudiantes
que sigan estas carreras y ain quedan deudas tales como la alta cronicidad en los estudios, la
dificultad para alcanzar la graduacién, y el tipo de formacién que finalmente se produce, las
competencias efectivamente alcanzadas por los estudiantes, las modalidades de ensefianza, de
evaluacién, de vinculacién con las précticas profesionales, entre otros aspectos que adn requieren
atencién e intervencién.

Con el fin de realizar un aporte a la reflexién y al cambio de paradigma formativo que la
educacién ingenieril requiere, en esta nueva década, se presenta un trabajo producto de la
investigacién realizada en 4 universidades publicas argentinas que abarcan el 49,9 % de la
matricula estudiantil de ingenieria, cuyos resultados han permitido concebir como aporte al campo
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un modelo pedagdgico- curricular innovador y a la vez viable para encarar las reformas que
permitan una transformacién de las actividades formativas.

En este sentido el trabajo pretende propiciar un conjunto de ideas clave que puedan servir como
insumo de nuevos direccionamientos de politicas publicas e institucionales para la formacién
ingenieril. Para ello se disefié un modelo para la ensefianza de la ingenieria, que funcione como
horizonte para el conjunto de carreras en Argentina, propiciando adoptar algunas de las més
influyentes modalidades del mundo, sumando la especificidad que otorgue contextualizacién y
viabilidad al modelo.

Palabras clave: modelo; pedagdgico- curricular; ingenieria

Abstract

Considering that the self-evaluation and accreditation processes, the improvement plans and the
specific policies designed for the engineering training sector, in Argentina have been installed for
more than 15 years, the study of the impacts at the institutional level is of interest., actors and
beneficiaries of the improvement. In such a way to understand the senses, and the directions that
the processes have had in different academic units, as well as the impact of these specific policies
on the formative, curricular, teaching and learning processes.

With this purpose, an investigation was carried out with the goal of analyzing the impacts of
accreditation processes and improving careers. Among the results it is possible to observe that there
are still pending subjects.

Having reached minimum standards of quality does not necessarily mean that the challenge of
engineering education is satisfied, the truth is that it is difficult fo attract students to study these
careers and there are still debts such as students that take a long period of time to finish their career,
difficulty in reaching graduation, and the type of training that finally takes place, the competences
effectively achieved by the students, the teaching modalities, the evaluation, the link with the
professional practices, among other aspects that still require attention and intervention.

In order to make a contribution to the reflection and change of the educational paradigm that
engineering education requires in the face of a new decade, a result of the research done in 4
Argentine public universities covering 49.9% of the student enrollment of engineering, whose results
have allowed to conceive as an input to the field an innovative pedagogical-curricular model and
at the same time viable to face the reforms that allow a transformation of the formative activities.

In this sense, the work has as its objective the set of ideas, it can be used as the input of the new
directions of public policies and institutions for the training of engineers. To this end, a model for
engineering education was designed, work for all the careers in Argentina, promoting some of the
most influential forms in the world, adding the specificity that gives context and feasibility to the
model.
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1. Introduccién

La investigacién se concentré entre 2002, afio en el cual se define la primera resolucién de
acreditacién de carreras de ingenieria Ministerio de Educacién en Argentina, (MEN) a partir de
la politica instalada en los noventa que ubica al Estado en el lugar de evaluador y acreditador
(Solanas, 2012) y el 2014. Para ese entonces el 50% de las carreras de grado acreditadas en el
pais eran de ingenieria.

A partir del ciclo que se inicia en 2002 con la definicién de estdndares para las ingenierias y los
procesos de acreditacién, se establecen prioridades de cara a dar respuesta a las debilidades
encontradas, entre las cuales se define el mejoramiento para las carreras, de este modo el MEN
a través de financiamiento via el modelo de contrato-programa o proyectos de mejora de la
ensefianza financié los planes de mejora del 100% de las carreras de ingenieria acreditadas de
universidades nacionales, mediante la ejecucién de proyectos plurianuales de cuatro afios de
duracién. Esta herramienta de politica ha sido ampliamente utilizada con diversos resultados y de
hecho ha financiado gran parte de los proyectos desarrollados en diferentes universidades y
carreras. De este modo con las ingenierias comprendidas en la resolucién ministerial 1232/01 de
las 13 especialidades de la ingenieria involucradas, el primer proceso de acreditacién se
desarrollé en 50 universidades, 240 carreras distribuidas en 36 ciudades distintas.

Entre los primeros impactos que pueden mencionarse se enfatiza el papel jugado por las
ingenierias en el impulso a los procesos de acreditacién en general, transformaciones culturales
en el seno de las unidades académicas acreditadas, tanto por la toma de conciencia de las
necesidades de cambio o mejoramiento, como por la instalacién de un sistema de trabajo
vinculado a la autoevaluacién, construccién de bases de datos entre otros aspectos que de algin
modo se instala para quedarse Pérez Rasetti (2004).

Luego de acontecido un proceso de casi dos décadas y considerando que las carreras de
ingenieria ya han atravesado dos ciclos de acreditacién, resulta de interés el estudio de los
impactos a nivel de las instituciones, actores y beneficiarios de la mejora de dichas carreras,
ademds de poder comprender los sentidos y las direcciones que los procesos han tenido en
distintas unidades académicas, asi como el impacto que han tenido estas politicas especificas en
los procesos formativos. Los nudos (Oslak1981) que dieron origen a las politicas piblicas hoy son
otros y se vinculan més directamente a los aspectos pedagdgicos de la formacién para lo cual
nuevas politicas se imponen.

2. Metodologia
Reconociendo el impacto que sobre las instituciones con carreras de ingenieria han tenido las

politicas implementadas, este trabajo avanza en el disefio de una propuesta modélica, sobre la
base de criterios generales y ejes sobre los cuales asentar cambios y trasformaciones curriculares
Y €| Y
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y pedagdgicas. En la investigacién de enfoque predominantemente cualitativo se relevé el estado
del arte y se realizaron 30 entrevistas y dos grupos focales a alumnos y graduados (24) De acuerdo
con los objetivos se seleccionaron agentes que pudieran proveer informacién valiosa, es decir
informantes clave tanto del disefio y gestién de la politica como aquellos que fueron receptores y
beneficiarios de esta. El principal instrumento de indagacién elegido fue la entrevista
semiestructurada y en profundidad juntamente con la lectura y andlisis de documentos
institucionales.

Entrevistados: Expertos y profesionales del campo de la ingenieria y gestores politicos y
disefiadores participes en las politicas piblicas implementadas. La evidencia de los expertos fue
obtenida de personas de quienes se obtuvo informacién sobre sus percepciones, experiencias y
proyecciones futuras relacionadas con la formacién de la ingenieria en el pais. Funcionarios
universitarios: Profesionales/Académicos que se desempefian en las carreras de ingenieria como
decanos vicedecanos, o ex funcionarios de equipos de gestidn, secretarios y/o consejeros.
Profesores responsables de ciclos y/o cétedras. Estudiantes avanzados de carreras de ingenieria
y /o graduados recientes. Funcionarios o representantes de organismos publicos con capacidad
de decisién sobre las politicas para formacién de ingenieros: actores clave de MEN, SPU y
MINCYT, CONFEDI; CAl y cdmaras industriales. Representantes de diferentes sectores de la
industria y la produccién e innovacién tecnolégica.

Para llevar a cabo este plan de construccidn de informacién y datos para su posterior andlisis se
decidié un modelo de indagacién instrumental de casos Stake (1998). Se seleccionaron 4
universidades puoblicas con carreras de ingenieria, se relevd informacién proveniente de
documentos y de informantes clave de estas que den cuenta de las acciones realizadas en cada
caso vinculadas con las politicas de formacién e ingenierias. Las instituciones fueron seleccionadas
de manera intencional concebidas como instrumentos que permiten alcanzar mayor comprensién
acerca de los efectos, impactos y alcances del objeto de estudio: la interaccién entre las politicas,
las instituciones y los sujetos.

Institucién 1 Institucién 2 Institucién 3 Institucién 4
INSTITUCION UBA UNLAM UNLZ UTN
ACTORES Decanos Decanos Decanos secretarios | Decano
secretarios, secretarios docentes alumnos- = Docentes
docentes docentes alumnos = graduados

OTROS ACTORES STAKE HOLDERS Y EXPERTOS (EN ALGUNOS CASOS SON DOCENTES DE ALGUNA
DE ESTAS INSTITUCIONES)

IDEAS (CATEGORIAS 1.Politicas pdblicas relacionadas con la formacién de ingenieros,
ORGANIZADAS EN 4 2. Ingenieria, Innovacién tecnolégica, disefio y proyecto Futuro, prospectiva de la
DIMENSIONES) ingenieria en Argentina y su formacién

3. Ensefianza, curriculum, innovacién pedagégica, docencia, perfiles y competencias
del ingeniero
4. Acreditacién, evaluacién, calidad
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3- Desarrollo

En funcién de los andlisis realizados de acuerdo con las categorias seleccionadas, los entrevistados
centraron en algunos aspectos pedagdgicos y curriculares sus apreciaciones, los que son
considerados altamente significativos, como linea de base, para concebir un modelo alternativo
de formacién. Algunos de los pasaijes relevados presentan los siguientes tépicos: curriculum por
competencias, précticas profesionalizantes, centralidad del estudiante, uso de tecnologias, revisién
de las ciencias bésicas en el disefio curricular, del perfil del ingeniero, las tareas dentro y fuera
del aula, entre otros aspectos. En este trabajo sélo se reproducen algunos pdrrafos a modo
ilustrativo del contenido que permitié abordar los ejes sustantivos para la propuesta modélica:

Docente 1: El problema es que los estudiantes con la matemdtica de Kochin se aburren y
abandonan. Hay un gran porcentaje de abandono por aburrimiento, no les interesa. A ellos les
interesa resolver problemas y usar los instrumentos que ellos usan todos los dias. No tiene sentido
que el profesor explique en el pizarrén el limite y cuando tiende a infinito entonces el limite queda
indeterminado.

Docente 2: El curriculum por competencia no se desarrolla en Argentina esté muy atomizado, no
hay que estar dividiendo dlgebra, andlisis, geométrica analitica, hay que ensayar una temdtica y
mezclar el élgebra con la geometria andlitica y con las matrices y con todo. Los compartimientos
estancos son ferribles. Es que el STEM' tiende a que todo sea interdisciplinario. Adn dentro de la
matemdtica, juntar dlgebra con andlisis, con geometria analitica. En un problema estd todo, los
problemas no se pueden resolver separadamente.

Docente 3: esto pasa por cémo se da la clase, de concrecién del nivel del aula. Si el docente no
cambia, no vamos a tener cambios posibles en ingenieria. Si no entendemos que la pedagogia la
tenemos que hacer con los estudiantes, pero en ingenieria estd es cuestién muy verticalista.

Docente 3: En la formacién del ingeniero debe tenerse en cuenta que el estudiante se posiciona
diferente segin el afio que estd cursando. En los primeros afios es necesario abordar todo aquello
que la diddctica nos permite tomar. En los dltimos afios los estudiantes, casi colegas, requieren
definiciones, o plantean discusiones desde lo disciplinar.

Secretario universidad: Gracias a la computacidn, nosotros los profesores debemos poner mucho
mds esfuerzo en el planteo del problema no en la resolucién matemdtica, Cualquier soft matemdtico
nos pasa por arriba a cualquier profesor de matemdtica, resuelve las cosas que manualmente es
imposible o hubiera durado horas y horas trabajar sobre ese tema.

Secretario 2: hubo cambios en algunas estrategias de ensefianza, sobre todo de las Ciencias
Bdsicas y hubo una apoyatura por parte de la institucién cuando se dictaron los cursos para
trabajar de aulas virtuales.

! STEM: ciencias, tecnologia, ingenieria y matemdtica.
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Decano 1: Creo que hay una falla de parte de las universidades en cuanto a la forma en la que
se ensefia ingenieria. Creo que los chicos hoy tienen mds ganas de hacer que de aprender.
Decano 2: 3Qué pasa si nosotros le damos un lugar a las empresas acd en la universidad para
que el alumno pueda trabajar acd? No tenga que trasladarse y al mismo tiempo le ponemos un
tope de 6 horas. El desarrollo del polo tecnolégico en la universidad ha sido una de las
innovaciones mds importantes.

Experto 1: En el disefio curricular, la discusién sobre competencias y que profundiza en el tema lo
empiezan a entender, pero politicamente deciden no avanzar. ;Qué es lo comin? Los ingenieros
discutian eso 3Qué tienen en comdn 3Qué tiene de ingeniero un ingeniero quimico, un ingeniero
civil, un ingeniero industrial?

Experto 2: Si tenés ingenieros solo de maxima duracién de la formacién es imposible que lleguen
tantos. Europa tienen ingenieros civiles que hacen toda la parte de ejecucién, mantenimiento. El
peso de ingenieria es fuerte, estd haciéndose un esfuerzo muy grande. Da ofras oportunidades a
ese titulo, porque no es lo mismo tres afios para ser técnico que 5 para ingeniero.

Alumno 1: El tipo de evaluacién estd disociada de lo que ocurre en las clases. Los profesores
exigen mds de lo que explican y desarrollan en clases. Se necesita refrescar conocimientos previos
trabajados en materias que han quedado muy lejos en el tiempo del cursado.

4. Conclusiones y prospectiva
Un modelo pedagégico curricular para enseianza de la ingenieria

A partir de la investigacién y mediante triangulacién de datos cuali y cuantitativos, las conclusiones
permiten dar cuenta de los impactos altamente significativos de la adopcién de politicas piblicas
en el periodo mencionado, no obstante, algunas de las cuestiones pendientes se sostienen en el
tiempo, fundamentalmente aquellas que afectan en forma més directa la formacién: aspectos
curriculares y de disefio diddctico.

Es por ello por lo que como aporte al campo se propicia la adopcién de un modelo que facilite la
implementacién gradual de cambios en las carreras de ingenieria, orientdndolas hacia la mejora
de la calidad de los procesos de aprendizaje y la consecucién de un perfil del graduado, acorde
con los nuevos lineamientos previstos en los estdndares de evaluacién de la calidad.

Se plantea para ello el concepto de arquitectura del disefio curricular y el aprendizaje a fin de
alcanzar los propésitos de renovacién esperados. Basado a su vez en la perspectiva propuesta
por Lerch&Dimitruk (2015) que sostiene que, en la ingenieria, es donde la imaginacién crea lo
inexistente, es la realidad la que sigue al pensamiento, a través de creaciones que no existen en
la naturaleza. Es la profesién que tiene como eje la resolucién de problemas. Una vez que se
diagnostica el problema se procede a pensar una solucién, la més apropiada pertinente y
conveniente. La éptima en el sentido de elegir una entre varias posibles El disefio representa la
solucién propuesta al problema. Disefiar productos, o partes de ellos, requiere de la consideracién



MODELO PEDAGOGICO - CURRICULAR PARA LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA

del comportamiento que éstos tendrdn en condiciones reales, es decir en interaccién con las demds
partes, integrando sistemas. El objetivo” y “el plan” detallado de las actividades requeridas para
la realizacién de lo disefiado, considerando los recursos a emplear en cada una de ellas, incluido
el tiempo requerido- ordenados cronolégicamente.

pensamiento
ingenieril

Elaboracién propia a partir de Lerch Dimitruk (2015)

Los nicleos clave desde una perspectiva pedagdgica para el desarrollo de la propuesta estdn
centrados en los siguientes desafios que constituyen una nueva concepcién basada en estos
presupuestos.

a) Desarrollo de competencias

b) Centralidad del estudiante y aprendizaje auténomo
c¢) Innovaciones pedagégicas: CDIO- STEM- TIC

d) Renovacién de las estrategias de ensefianza

e) Redisefio de la evaluacién de los aprendizajes

Esta modelo propicia un modelo concebido como arquitectura porque este concepto remite al arte,
y a la construccién. La propuesta curricular y pedagdgica para ensefiar ingenieria es sin lugar a
duda una construccién situada, contextualizada y artistica, porque cada institucién universitaria
debe poder insertar alli su propia impronta. Es por ello por lo que se presenta un modelo
arquitecténico que no pretende exhaustividad, ni exclusividad, sino por el contrario supone una
invitacién al arte de la construccién y el disefio pedagégico curricular De este modo se configuran
dos modelos arquitecténicos uno pensando en el disefio curricular y otro que reconfigure
pedagdgicamente la formacién: Arquitectura del aprendizaje en ingenieria
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Desarrollo de

competencias

Fuente: Elaboracién propia

Usando a su vez el modelo CDIO: Concebir, Disefar, Implementar y Operar, marco de trabajo
desarrollado por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) en Estados Unidos y el Instituto
Real de Tecnologia de Suecia (KUT), Adoptar CDIO implica realizar reformas curriculares,
transformaciones en las culturas docentes, metodologias de ensefianza y evaluacién, en la
arquitectura del aula y en las concepciones acerca del conocimiento.

El STEM, es un enfoque de ensefianza de ciencias, tecnologia, ingenieria y matemdtica, un
paradigma para la ensefianza de estas disciplinas que motoriza nuevos modos de acceso a los
conocimientos. Grinsztajn & Imperiale (2018). Las claves del CDIO y del STEAM se pueden
encontrar en la concepcién de aprendizaje integrado. El mundo en el cual vivimos y en el cual los
futuros ingenieros deberdn desempefiarse requiere flexibilidad, indagacién constante creatividad, y
los disefos curriculares y pedagégicos deben apoyar a los alumnos para que “doten de sentido al
flujo complejo y dindmico de informacién al que estdn expuestos y fomenten una comprensién
profunda de la naturaleza de las interdependencias, espoleen la curiosidad 'y la indagacién y
sustentes la capacidad de desarrollar planes de vida” (Schneider 2012)

Sumado al uso intensivo de tecnologias de la informacién y la comunicacién, asi como emergentes
que propicien aulas extendidas y un aprovechamiento del tiempo y de los intercambios mds intenso.
La propuesta incluye algunos aspectos relevantes que los entrevistados valoran como necesidades
de la formacién: generar autonomia en el aprendizaje, utilizar tecnologia para ello mediante
diversas estrategias, como el uso de clase invertida, estrategias activas que promuevan el
protagonismo del alumno, adopcién de CDIO y STEM.

La perspectiva curricular que favorezca estos procesos para desarrollar aprendizajes profundos
en ingenieria supone una Arquitectura Curricular para ingenieria:
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~

*Prospectiva de
desarrollo econémico y
social, e innovacion
tecnoldgica

K-Contexto internacional y
nacional (regulaciones
estandares para carreras

de ingenieria)

eContexto institucion
condiciones edilicias,
equipamiento, tiempos y
espacios, docentesy
recursos humanos.

Factores que favorecen
y obstaculizan el cambio
de gramatica curricular y
pedagogica

/

Fuente: Elaboracién propia
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CAl Centro Argentino de Ingenieros

CDIO: Concebir, Disefiar, Implementar y Operar, marco de trabajo desarrollado por el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) en Estados Unidos y el Instituto Real de
Tecnologia de Suecia (KUT),

CONEFEDI; Consejo de Decanos de Ingenieria

MEN Ministerio de Educacion Nacional

MINCYT, Ministerio de Ciencia y Tecnologia

PEFI Plan Estratégico de Formacién de Ingenieros

TIC Tecnologias de la Informacién y la comunicacién

SPU Secretaria de Politicas Universitarias

STEM: Ciencia Tecnologia Ingenieria y Matematica
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