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Resumen

la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN), superando los 140 afios de
trayectoria y formando parte de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), con mds 400 afios,
sostiene permanentemente su oferta académica actualizada y a la vanguardia de los cambios.

La FCEFyN, ante la decisién del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) de poner
en marcha la formacién de ingenieros en Argentina desde el enfoque por competencias, inicié un
proceso formativo centrado en el estudiante.

Esta decisién conlleva, a asumir un compromiso compartido con las autoridades en sus distintos
niveles y espacios de decisién: las secretarias académicas, los directores de las carreras de
Ingenieria, los directores de departamentos, los docentes y las asesoras pedagégicas.

Cabe mencionar que, en la FCEFyN se ofrecen dieciséis carreras de grado y pregrado, de las
cuales once son carreras de ingenieria de diferentes especialidades: aerondutica, en agrimensura,
ambiental, biomédica, civil, computacién, electrénica, mecdnica, electromecdnica, quimica e
industrial. Las demds son carreras ligadas a las Ciencias Biolégicas, a las Ciencias Geolégicas,
Constructor y Técnico Mecdnico Electricista.

Este trabajo describe la experiencia llevada adelante, desde el equipo de gestién, en donde lo
académico ha sido prioritario en estos Gltimos seis afios, atravesando tiempos, espacios, decisiones
y actividades al interior de la unidad académica.

Se presenta asi, una sinfesis del contexto académico institucional, enmarcado en un importante
proyecto nacional, en el que la estructura de esta facultad enfrenta a este desafio de reformulacion
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de sus planes de estudios, constituyéndose en un programa pionero de gestién para formar
ingenieros desde el Enfoque por Competencias, centrado en el Estudiante.
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Abstract

The Faculty of Exact, Physical and Natural Sciences (FCEFyN), with 140 years of experience and
forming part of the National University of Cérdoba (UNC), with more than 400 years, permanently
maintains updated academic offer and at the forefront of changes.

The FCEFyN, before the decision of the Federal Council of Deans of Engineering (CONFEDI) to
launch the training of engineers in Argentina from the competency-based approach, initiated a
formative process centered on the student.

This decision involves, to assume a shared commitment with the authorities in their different levels
and decision space: Academic Secretaries, Directors of the careers of Engineering, Directors of
Departments, teachers and pedagogical advisers.

The FCEFyN offers sixteen undergraduate and undergraduate courses are offered, of which eleven
are engineering careers of different specialties: aeronautics, in surveying, environmental,
biomedical, civil, electronic, mechanical, electromechanical, chemical and industrial. The others are
careers linked to Biological Sciences, Geological Sciences, Constructor and Mechanical Electrician
Technician.

This work describes the experience carried out, from the management team, where academic has
been a priority in these last six years, going through time, spaces, decisions and activities within
the academic unit.

This presents a synthesis of the institutional academic context, framed in an important national
project, in which the structure of this faculty faces this challenge of reformulation of its curricula,
becoming a pioneering program of management fo train engineers from the Focus by
Competencies, Student Centered.

Keywords: engineering; competences; management agenda; academic

1. Introduccion

la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) cuenta hoy con una larga historia, rica en
acontecimientos, que la convierten en un referente nacional y regional y en un importante polo de
influencia, no sélo cultural y cientifico, sino también politico y social (Guzmdn y Forestello, 2014).
Actualmente, como universidad pdblica, laica, gratuita y de ingreso irrestricto tiene mdas de 130
mil estudiantes, 2600 cargos docentes, 3000 no docentes y 15 facultades.
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En ella, identificamos a la FCEFyN, una de las mds grandes, y tal vez la mdés diversa, creada hace
més de 140 afos y que iniciara sus actividades con tres escuelas y cinco profesores. Hoy se
encuentra transformada en una institucién referente que articula Escuelas, Departamentos,
Laboratorios y Centros de Vinculacién, con mds de 2000 alumnos y 1200 cargos docentes.

La oferta académica actual de la FCEFyN es de 11 (once) terminales de Ingenieria, 3 del drea
Ciencias Naturales, y cuenta con 11 (once) Escuelas que constituyen el Consejo Asesor de
Planificacién Académica (CAPA). Este Consejo Asesor estd presidido por la Vicedecana e
infegrado por los Secretarios Académicos y todos los Directores de Escuelas de Ingenieria.

Entre los objetivos y funciones del CAPA se encuentran: el de compatibilizar, coordinar y armonizar
las tareas de las carreras a fin de utilizar eficientemente los recursos humanos, fisicos y econémicos
de la Facultad; la realizacién de los estudios necesarios a fin de preparar el plan de accién futuro
de la Unidad Académica (UA); la bisqueda de perfeccionamientos posibles de la organizacién y
actividades académicas y la de servir como Organismo Asesor del Decano y del Honorable
Consejo Directivo (HCD) en todo lo concerniente a la preparacién y formacién de los futuros
profesionales.

Las Escuelas que conforman el CAPA son organismos de planificacién académica en el mdximo
nivel de una carrera o de carreras afines, que se ocupan de la programacién de los aspectos
generales y particulares de ellas coordinando y supervisando su implementacién y efectuando de
esta manera el asesoramiento pertinente. Dentro de los obijetivos y funciones de las Escuelas esta
el de estudiar, formular y reformar el curriculo de las respectivas carreras para su actualizacién
permanente e incorporacién de nuevas asignaturas o la modificacién y/o sustitucion de las
existentes y elevarlo al HCD de la Facultad. El gobierno de la Escuela esté ejercido por el director
de la Escuela y el Consejo de la Escuela que lo componen 3 docentes, 2 alumnos y 1 egresado.
Finalmente, los Departamentos Diddctico-Cientificos de la Facultad estén integrados por cdtedras
con afinidad temdtica; son organismos de ejecucién que concentran la actividad especifica de
docentes e investigadores en razén de la aproximacién de sus disciplinas en las tareas de
ensefianza, investigacién y/o desarrollo y extensién y ellos componen a su vez el Consejo Asesor
Departamental (CAD).

La Unidad Académica tiene 23 (veintitrés) departamentos entre las dreas de Ciencias Naturales y
de Ingenieria. Particularmente, para el drea de asesoramiento y enriquecimiento pedagdgico-
diddctico se cuenta con el Departamento de Ensefianza de Ciencia y Tecnologia cuyo dmbito
favorece y canaliza propuestas de investigacién, capacitacién y vinculacién con todos los niveles
educativos en el orden de la educacién cientifica y tecnolédgica.

En la FCEFyN existe un interés permanente por mantener actualizada la oferta educativa efectuando
periédicamente una revisién de ella a través de comisiones especiales por Escuelas, procurando
identificar las exigencias del medio laboral y social para generar propuestas de actualizacién de
los planes de estudio y la creacién de nuevas carreras y/o titulos intermedios.

Esta Facultad desde hace 15 afios participa en procesos de autoevaluacién y acreditacién
convocados por la Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacidn Universitaria (CONEAU). Estos
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procesos permitieron la elaboracién y puesta en marcha de planes de mejora para solucionar
debilidades detectadas por la autoevaluacién, asi como también realizar propuestas de excelencia
para sus carreras. También se elaboraron planes de desarrollo con metas a corto mediano y largo
plazo. A su vez, la Facultad ha disefiado y gestionado programas de mejoramiento para la
ensefianza tales como PROMEI'. | y Il, PROMINF2 y PAMEG? para las carreras de Ingenieria y
PACENI* para las carreras de ciencias bioldgicas (Guzmén y Forestello, 2013)

Estos proyectos permitieron incrementar la dedicacién de los docentes, la radicacién de nuevos
docentes con posgrado, el equipamiento de laboratorios, el equipamiento informdtico y el acervo
bibliogréfico. Actualmente, las 11 carreras de ingenieria de la Facultad se encuentran acreditadas,
en un permanente estado de autoevaluacién y, en consecuencia, se realizan acciones de mejoras
de manera continua.

2. Punto de partida

Mastache (2018) sefiala que la formacién de ingenieros se encuentra atravesando un momento de
cambio como consecuencia de la convergencia de diversas circunstancias. Ello requiere sin dudas
de intervenciones en distintos niveles (institucionales, curriculares, metodolégicos). Este hecho llevéd
al Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Repiblica Argentina (CONFEDI) a generar un
Proyecto que pudiera ofrecer un espacio potenciador de las acciones que vienen encarando las
distintas unidades académicas y favorecedor del desarrollo de los docentes de todas las Facultades
de Ingenieria del pas.

Por ofra parte, existe una preocupacién creciente por mejorar los indicadores académicos de
avance regular de los estudiantes y de cantidad de graduados (Mastache, A.et al., 2014) (Santos
et al., 2016); diversos Proyectos en el marco del Programa Estratégico de Formacién de Ingenieros
(PEF]) dan cuenta de esta situacién.

En este contexto, las ingenierias vienen debatiendo en el marco del CONFEDI las competencias
que se requieren de sus graduados. En el afio 2006, el CONFEDI aprobé las competencias
genéricas para todas las ramas de la ingenieria (aceptadas por la Asociacién Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria en la Declaracién de Valparaiso (2013) y en el afio
2017 las competencias especificas de cada titulacién. Mds recientemente (mayo de 2018) se
aprobaron los nuevos estdndares para las carreras de ingenieria.

Teniendo en cuenta las necesidades sefialadas, el CONFEDI elaboré el Proyecto “Capacitacién de
docentes para el desarrollo de un aprendizaje centrado en el estudiante en las carreras de
ingenieria” destinado a todas las Facultades de Ingenieria del pais. El mismo fue presentado a la
Secretaria de Politicas Universitarias, la cual financié su realizacién. El Proyecto incluye

! Programa de Mejoramiento de la Ensefianza de la Ingenieria

2 Programa de Mejoramiento de la Informética

% Programa de Mejoramiento de la Ensefianza de Grado

4 Proyecto de apoyo para el mejoramiento de la ensefianza en primer afio de carreras de grado de Ciencias Exactas y Naturales,
Ciencias Econémicas e Informdtica
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bdsicamente acciones de capacitacién, pero también otras actividades como conferencias. Su
propdsito quedd enunciado como: “Desarrollar actividades de sensibilizacién, capacitacién y
asistencia para docentes y gestores académicos de las carreras de ingenieria, para que el disefio
y el desarrollo curricular de los programas de ingenieria tengan en cuenta un enfoque centrado en
el estudiante y contribuyan al mejor desempefio académico y al desarrollo de las competencias
profesionales requeridas de sus graduados” (CONFEDI, 2017). Tal como establece el mismo
proyecto “Se pretende que los docentes aprendan la metodologia necesaria para promover el
aprendizaje activo centrado en el estudiante, a partir de una reflexién sobre la prdctica docente y
de la clara conviccién que el objetivo es formar mds ingenieros, con mejores competencias
interpersonales, sistémicas e instrumentales, tal como se requieren en nuestra sociedad del Siglo
XXI. La vida académica de las carreras de Ingenieria se desarrollard sélo en la medida que sus
cuerpos académicos alcancen el nivel de competencia en su nuevo papel, para lo cual este Proyecto

tiene la enorme importancia y significado de iniciar un camino hacia el objetivo planteado”
(CONFEDI, 2017).

Se traté de una accidén que se considerd pertinente y relevante para todas las Facultades de
Ingenieria del pais, sin distinciones. Todas las unidades académicas donde se dictan carreras de
ingenieria (poblicas o privadas, pequefias o grandes, tradicionales o nuevas) fueron convocadas
a participar. Considerando que la cantidad de asistentes por Facultad fue limitada, se propuso que
los participantes actuaran como multiplicadores de la experiencia en sus unidades académicas, a
partir de la elaboracién de proyectos que permitieran implementar experiencias en sus respectivas
facultades.

P. Recabarren (2019), actual presidente de CONFEDI, analiza que el afo académico 2019
encuentra las facultades de ingenieria, en el marco de las universidades publicas nacionales,
transitando un camino dificil a nivel presupuestario, aunque no sin logros. Entre otros, las firmas de
acuerdos para el reconocimiento automdtico de titulos a nivel MERCOSUR, y los avances hacia la
aprobacién de los nuevos estdndares de calidad para la acreditacién de las carreras, lo que
implicard acercarse a metodologias de ensefianza a nivel mundial y un salto importante en la
cantidad y calidad de esos ingenieros que saldrdn a la calle a resolver los problemas de la gente.

Es por ello que sigue presente el desafio de aumentar la cantidad de ingresantes a esta carrera
indispensable para el desarrollo econémico del pais y la calidad de vida de las personas.

Segun estadisticas de la Secretaria de Politicas Universitarias, de 2009 a 2017 (dltimo dato oficial)
la matricula de ingresantes a las carreras de Ingenieria crecié un 11%, la de reinscritos un 18% y
la de graduados un 22%. Porcentajes sostenidos, pero que aiin no alcanzan a cubrir las demandas
actuales ni las proyecciones futuras.

Cuando en 2012 se planted que, para tener crecimiento econémico y desarrollo sostenible en
nuestro pais, era imprescindible aumentar en cantidad y calidad la formacién de ingenieros, se
comenzé a trabajar poniendo como meta para 2020 que se gradie anualmente 1 nuevo ingeniero
cada 4.000 habitantes (lo que equivale a que se reciban el préximo afo 11.500 estudiantes).
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Si se compara esta proyeccién con el Gltimo dato oficial, se podria decir que para llegar a ese
objetivo era necesario que, en 2017, se hubieran graduado alrededor de 10.000 estudiantes,
pero la realidad es que lo hicieron 8.823 alumnos. Lograrlo, por tanto, implicaba un porcentaje
de crecimiento del nimero de egresados superior al que estamos obteniendo.

Si bien aln se tiene una deuda en el crecimiento de las matriculas, la calidad académica en
Educacién en Ingenieria Argentina dio un salto extraordinario en estos dltimos afos.

En Argenting, las carreras de Ingenieria tienen la obligacién de acreditar su calidad académica en
procesos periédicos que se realizan cada seis afios ante la Comisién Nacional de Evaluacién y
Acreditacién Universitaria (CONEAU). A la fecha, nuestras ingenierias ya cumplieron dos de estos
ciclos. En el presente se estan discutiendo nuevos estdndares de calidad para abordar los procesos
de acreditacién futuros.

En el Consejo de Universidades (CU), se debate una propuesta presentada por CONFEDI de
Estdndares de segunda generacién para la acreditacién de carreras de Ingenieria. Se trata de una
iniciativa que plantea un modelo de formacién por competencias y aprendizaje centrado en el
estudiante, donde a los conocimientos tecnolégicos se le suman competencias sociales, politicas y
actitudinales, imprescindibles para ejercer la profesién en un mundo tan cambiante e, inclusive,
desconocido a futuro.

Este salto cualitativo en la calidad académica, -no del todo aceptado por las posturas mds
conservadoras-, es equivalente a las exigencias solicitadas por el Sistema de Acreditacién Regional
de Carreras Universitarias (ARCUSUR) para el reconocimiento automdtico de titulos en el

MERCOSUR (firmado por los paises miembros en diciembre de 2018).

Esto implica que, si el Consejo de Universidades aprueba la propuesta de CONFEDI de nuevos
estdndares de segunda generacién, y atravesamos con éxito el proceso de acreditacién, los titulos
de Ingenieria expedidos por nuestras universidades argentinas tendrén validez en todos los paises
del MERCOSUR de modo automdtico. Esto, abrird las puertas a nuevos acuerdos con otros paises
o bloques comerciales, y serd un soporte fundamental para el desarrollo sostenible y para ingresar
con todas las potencialidades a la economia del conocimiento, cuya ley de promocién fue
aprobada hace unos dias.

Al compromiso de crecimiento que se tomd, se decidié transitarlo también con la responsabilidad
ineludible de la calidad de la formacién, una formacién a nivel mundial donde Argentina se ubica
como uno de los muy pocos paises que asegura esa calidad para todas las carreras y graduados
de ingenieria.

3. Las decisiones y acciones que se tomaron desde la gestion
Ya desde el afio 2013, se vislumbré la necesidad de modificar los planes de estudios de las

carreras de Ingenieria, en las que se evidenciaba un desmedido aumento en la cantidad de
asignaturas, debido al agregado de las mismas, en procesos que no respondian a una planificacién
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organizada, sino simplemente, a la incorporacién desordenada de contenidos como intentos
inadecuados de actualizacién, como respuesta a la obsolescencia generada por los avances
tecnolégicos.

De este modo, las curriculas que, originalmente, completaban grillas de unas 40 asignaturas,
estaban llegando a cifras tan altas como 50 o més. La consecuencia de este desorden fue la baja
en la tasa de graduacién y la prolongacién innecesaria de los tiempos reales de cursado, los que
en algunos casos llegan al promedio de 11 afos, para carreras cuyo tiempo tedrico debe ser de
cinco anos.

A esto se agrega una formacién contenidista excesivamente enciclopedista sin un adecuado
correlato de la formacién préctica, con la consiguiente falencia de competencia manifestada por
los graduados, en referencia a sus primeras experiencias profesionales.

Desde el equipo de gestidn de la FCEFyN, se decidié avanzar sobre un plan de adecuacién de los
planes de estudios de sus carreras de Ingenieria, con el objetivo de mejorar estos indicadores de
la funcién académica.

Luego de las correspondientes etapas de diagnéstico, se pasé a la discusién sobre la articulacién
vertical entre las nuevas grillas de los planes de estudios y la horizontal, entre carreras afines, para
optimizar el empleo de los recursos docentes y de infraestructura, tanto edilicia como de
equipamiento.

Cuando este proceso de readecuacién curricular, parecia visibilizar su final, el CONFEDI tomé la
trascendental decisién de avanzar en un proyecto basado en el Enfoque por Competencias y en el
Aprendizaje Centrado en el Estudiante, como premisas a nivel nacional, para la acreditacién de
las carreras de ingenieria. Esto motivé un golpe de timén en los avances de la adecuacién curricular
originalmente decidida, incorporando estos dos conceptos al cambio paradigmético en curso.

La insercién de la nueva metodologia demanda de una adecuada formacién y capacitacién, que
permita concretar el cambio diddctico en los claustros, por lo que se comenzé con un intenso
trabajo de concientizacién que permitiera gestionar el cambio a las nuevas modalidades,
rescatando parte de lo desarrollado, adicionando la nueva propuesta.

Llas capacitaciones nacionales masivas coordinadas desde CONFEDI y financiadas por la
Secretaria de Politicas Universitarias fueron un importante espacio formativo, que se agregé a las
actividades organizadas en la Facultad, para desarrollar saberes en torno a estos nuevos
conceptos, fundamentalmente dirigidas desde las secretarias académicas, con la participacién
central de asesoras pedagdgicas comprometidas con el proyecto como responsables de talleres,
conferencias, cursos, por sélo enumerar algunas actividades.

Hoy, esta Facultad se encuentra progresando en dos ejes paralelos. Por un lado, la elaboracién de
nuevos planes de estudios, los que deberdn ser aprobados por las diferentes instancias de la gestion
universitaria y, por el otro, y mucho mds importante, en la formacién de los docentes que tendrén
que llevar estos cambios a las aulas.
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Simulténeamente, CONFEDI acompafia su propuesta de cambio, ante los organismos
gubernamentales de educacién superior universitaria, luchando empecinadamente contra la
resistencia de un sistema sumamente reacio a cambios de tanta significacién y frascendencia, como
el propuesto desde el universo de la educacién en ingenieria.

El desafio es inmenso, pero el beneficio lo justifica. No solamente la expectativa de mejora en los
indicadores sino, y tal vez més importante, es poner a la ensefianza de la ingenieria en Argentina,
bajo estédndares similares a los de la mayoria de los paises, sin que ello implique una pérdida de
la excelencia en la formacién de los profesionales -que es conocida internacionalmente- y,
evidenciada por los numerosos convenios y herramientas de articulacién existentes como
programas de doble titulacién, movilidades de estudiantes, docentes e investigadores, entre ofros.

En un contexto global, este tipo de cambios son mandatorios, ya que los sistemas sostienen su
vigencia en la medida en que articulan con el resto del mundo.

4. En prospectiva

Las condiciones son las propicias para que muy pronto las carreras de ingenieria de la FCEFyN
tengan sus nuevos planes de estudios y sus programas de las asignaturas planteados en
metodologias centradas en el estudiante. Este desafio pretende no solo mejorar los indicadores si
no tfambién optimizar el trdnsito del alumno en su aprendizaje hacia su profesién, sin perder calidad
ni reconocimiento tradicional que la facultad y la universidad siempre han tenido.

Se pretende un cambio de paradigma sustancial, principalmente en la formacién de los docentes
que tendrdn el desafio de llevar estas nuevas transformaciones a las aulas.

El camino no es fécil, pero el desafio estd planteado y se estd trabajando mancomunadamente
para llevar a cabo esta transformacién y presentarlo en los futuros procesos de acreditacién de las
carreras de ingenieria.
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