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RESUMEN

Se presentan algunos aspectos de interés, que facilitan la
formacion de capacidades y competencias en los profesio-
nales en ingenierfa, entre los que se destacan la solucién
de problemas reales, niveles de asimilacién, profundidad y
sistematicidad en un plan de estudios.
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Competencias. Carreras de ingenieria. Solucién de
problemas.

ABSTRACT.

We present some interesting aspects that facilitate the for-
mation of capacities and competencies in the curriculum of
engineering careers, levels of assimilation, depth and syste-
maticity in curriculums.

Key words: Curriculum design. Capacities. Competencies.
Engineering careers. Problems solutions.

Introduccion

La Escuela de Ciencias Exactas y Naturales
(ECEN) de la Universidad Estatal a Distancia
(UNED) prepara bachilleres y licenciados en
ciencias exactas, naturales, asi como bachilleres
y licenciados en ingenieria agronémica, agroin-
dustrial e informética, entre otras carreras.

A partir de esta experiencia, las condiciones
con que cuenta esta escuela, asi como decisio-
nes institucionales, la ECEN decide en Consejo
de Escuela incursionar en nuevas ofertas de ca-
rreras en ingenieria de base cientifica, como son
las ingenierias industrial, telecomunicaciones y
sanitaria, iniciando en el 2012 la fase de disefno
curricular bajo la modalidad no presencial.

Aceptado: 21 mayo 2013

Carreras que han de atender al desarro-
llo del contenido (sistema de conocimientos y
habilidades) propio de cada carrera, potenciar
la formacion de capacidades y competencias
profesionales y personales (CFIA; 2011), para
lo que se requiere incorporar en el proceso de
enseflanza aprendizaje estrategias relaciona-
das con el planteamiento y solucién de proble-
mas, la investigacién cientifica, la innovacion,
las relaciones interpersonales, la comunicacién
oral y escrita, entre otros, como premisa para el
desarrollo de los futuros ingenieros que el pais
necesita.

Por lo que nos hemos propuesto en este tra-
bajo, a partir de la seleccion de un modelo de
disefno que responde a esas necesidades, presen-
tar algunos aspectos que recomendamos tener en
cuenta la elaboracién de los planes de estudios
de las carreras ingenieria que ofertardn proxima-
mente en la ECEN.

En sintesis pretendemos la formacién de:
“Un profesional competente, capaz de resolver
los problemas que se presenten en su actividad
cotidiana, sistematizando y aplicando conoci-
miento cientifico propios de la ciencia y de la
profesion, independientemente de que cada
problema en especifico sea distinto que otros”.
Alvarez. (2005).

El modelo Tedérico-Metodolagico

El modelo tedérico que proponemos para
el disefio de los curriculos de ingenieria, es el
“Modelo de Los Procesos Conscientes, desa-
rrollado por Alvarez, C. (2004), por considerar
en el andlisis de diferentes modelos, que es el
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que mds responde a las condiciones y regulacio-
nes institucionales, asi como a las necesidades
de formacion requeridas por los colegios pro-
fesionales para los ingenieros costarricenses,
También hemos tomado e consideracidn aportes
de trabajos otros especialistas, relacionados en
la referencia bibliografica.

Relaciones entre el Disefio Curricular,
la Pedagogiay la Didactica

El diseno curricular, desde el mode-
lo denominado por el autor “de los Procesos
Conscientes” Alvarez. (2004), se conceptualiza
como el proceso que mediatiza el mundo de la
vida con el mundo de la escuela, conformando
una unidad al relacionarse el proceso de disefio
curricular con las necesidades sociales y labora-
les del contexto, con los procesos académicos.

Esta mediacion se concreta al relacionar,
con caracter de triada, el disefo curricular con la
pedagogia y la diddctica. A continuacién se de-
finen las relaciones de los componentes pedagd-
gico y did4ctico de la triada. (Ver Figura N° 2,1)

* Lo pedagogico se relaciona con los pro-
blemas que la sociedad requiere que el
profesional resuelva, lo cual es expresado
en objetivos de la carrera y objetivos del
aprendizaje.

* Lo didéctico corresponde a los componen-
tes método, forma, medios y evaluacién
que se seleccionardn por los académicos
para el desarrollo de los objetivos, capaci-
dades y competencias en el proceso ense-
flanza aprendizaje

El propio nombre del modelo, nos apunta al
desarrollo de metodologias, estrategias, y méto-
dos, que propicien la participacién consciente,
motivada, activa de los estudiantes, la que per-
mitird no solo el desarrollo profesional y cienti-
fica, sino también la formacidn personal y social
de los estudiantes.

Relaciones entre los componentes del disefio curricular

Disefo
Curricular

e N

Didactico

| !

Método, forma y medios
de ensefanza.
Desarrolla la solucion
de problemasy la
personalidad, etc.

Pedagdgico | «————

Relacién problemas
sociales / objetivos
de aprendizaje

>

Figura 1. Representacion grafica del Modelo. Azze, A.

Relacion Objeto de la profesidon-Objeto
de estudio

El modelo sefiala dos aspectos, de suma
importancia por su esencia, a determinar para
el disefio de un plan de estu dio que preten-
da desarrollar capacidades y competencias
para la resolucién de problemas dentro de una
profesién dada.

Uno es la claridad de la profesion a partir
del conocimiento del objeto de la profesion y los
problemas que se requiere socialmente que este
resuelva, y la otra la determinacién del objeto
de estudio lo que me permitird traducir los pro-
blemas propios de la profesién en objetivos de
aprendizaje, conocer los contenidos y los méto-
dos a desarrollar.

Para la conformacion de los objetivos tanto
de la carrera como del graduado, es importan-
te definir el significado del concepto “Objeto
de la Profesion”, (Vargas, 1993) el que com-
prende, tanto el “objeto de trabajo” en el que
se manifiestan los problemas, como el “modo
de actuacién” del profesional para resolver los
problemas, estos dos aspectos estdn interrelacio-
nados y se condicionan mutuamente, ya que es
la base sobre la que trabaja el profesional, pre-
cisdndose asi las capacidades que desarrollard
para abordar la solucién de los problemas.
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También se incluyen en este andlisis los con-
ceptos de “campo de accién” el que comprende
los métodos de trabajo que relacionan al profe-
sional con los diferentes aspectos que se generan
en el objeto de trabajo, asi como las esferas de
actuacion o diferentes lugares donde se podra
desarrollar la profesién

A partir del andlisis del objeto de la profe-
sién, estaremos en condiciones de determinar
los problemas profesionales que deberd poder
resolver el futuro egresado de la carrera, los que
seran llevados al plano pedagégico al traducir
los problemas en los objetivos finales que debe-
rén de alcanzarse en el plan de estudios, expre-
sados como:

1. Los objetivos de la carrera en el proceso de
formacion del profesional.

2. Los objetivos a lograr en los futuros gradua-
dos; este dltimo expresado en tres dimensio-
nes: instructivo, educativo y desarrolladores
garantizardn el desarrollo de las capacidades
y las competencias.

Una vez, que se ha definido el objeto de la
profesién asi como los problemas a resolver por
el profesional, el objeto de estudio se delimita
a partir del andlisis de las dreas disciplinares o
cientificas que deben de conformar la carrera.

Por ejemplo, para carreras de ingenierias
de base cientifica, estarfan conformadas por las
areas de humanidades, ciencias bdsicas, ciencias
de la profesion, ciencias administrativas, cien-
cias informdticas u otras de cardcter comple-
mentario que se consideren.

Regularidades a tener en cuenta en el disefo
y estructuracion del plan de estudios

A. En el disefio de una carrera de in-
genierfa, se tendrdn en cuenta las siguien-
tes regularidades para la formacién de los
profesionales universitarios

e La estructura de la carrera tendra en cuen-
ta el modelo de Universidad, en este caso
el modelo no presencial y sus potenciali-
dades educativas.

e Ladeterminacion el perfil del graduado ten-
dré en cuenta, la existencia de ofertas simi-
lares en el pafs, asi como el estudio de las
carencias y nuevas necesidades en la for-
macion, cuanto mas carreras similares mas
especifico deberd ser el perfil del graduado.

e La estructura interna, por dreas y afios de-
berd garantizar el desarrollo de habilidades,
capacidades y competencias en los diferen-
tes grados de salida de la carrera.

*  Garantizar la presencia de manera pondera-
da de los ciclos bésico, basico especifico y
del ejercicio de la profesion.

e Las materias de los ciclos bdsico y basico
especificas poseen como contenido las cien-
cias y las tecnologias y en ellas prima lo
cientifico, en las materias del ejercicio de la
profesion los estudiantes se pondrdn en con-
tacto con los problemas que enfrentan en la
préctica laboral y proyectos a ejecutar.

B. Las carreras de ingenieria y en particular
de base cientifica, debe de contar con formacion
en el drea de las ciencias bésicas como son: la
matematica, la fisica, la quimica, la biologia, bo-
tanica y otras determinadas segun el objeto de
la profesion, de ahi que los planes de estudios
contemplen las ciencias bésicas, como la base
para la comprension de las asignaturas bdsicas
especificas o de la profesion y posteriormente la
solucién de problemas en las asignaturas propias
del ejercicio profesional.

“En las universidades la ciencia tiene una in-
tencion profesional; la profesion se apoya en las
ciencias”. Alvarez de Zayas (1995)

Los niveles de sistematicidad del proceso
ensefnanza aprendizaje (PEA)

Una de las formas de estudiar la realidad
es determinando la estructura de la mismos.
De esta manera se establece la organizacién en
distintos niveles de complejidad. Cada objeto
complejo estd formado a su vez, por otros obje-
tos menos complejo, que se convierten en sub-
sistemas. En el Proceso Ensefianza Aprendizaje
se aprecia, distintos niveles de complejidad

Repertorio Cientifico. ISSN 1021-6294.Vol. 16, N.° 2: Jul.-Dic. 2013: 27-34 29



o sistematicidad. El PEA puede considerarse
como una estructura vertical y como una estruc-
tura horizontal

TasLA N° 1
Niveles de sistematicidad del plan de estudios

Tipos de Niveles de sistematicidad o compleji-
estructuras dad. (del mas al menos complejo)
Estructura Plan de estudios. ( carrera)
vertical Area o disciplina.
Materia ( tipos: asignatura, médulo o
proyectos)
Unidad temética
Tarea o actividad docente. ( célula del
PEA)
Estructura Ciclo. (Basicos, basicos especificos,
Horizontal. ejercicio de la profesion).

Aio o niveles (niveles: Diplomado,
Bachillerato, Licenciatura.)
Semestre o cuatrimestre.

Fuente. Resumido de: Zayas y Sierra (2005).

Tipos de materias de estudio

Para el desarrollo de las secuencias légicas
del contenido, se tendrdn en cuenta, las dreas
disciplinares, las materias las que de acuerdo
con su acercamiento a la realidad de la vida en:
asignaturas, médulos y proyectos.

* El proyecto es aquel proceso de ensefianza
aprendizaje que tiene como contenidos la
realidad, la préctica social.

*  El médulo sin llegar al nivel de proyecto no
reduce su contenido sé6lo a un objeto de es-
tudio de una ciencia.

e La asignatura reduce su contenido al objeto
de estudio de una ciencia o disciplina.

En todos los casos, el proceso se debe de
desarrollar mediante la solucidén de problemas,
en el caso de asignaturas estos problemas son
abstractos; en el caso de proyecto, los problemas
son los de la realidad, los del contexto social.

El adecuado desarrollo de los planes de es-
tudios debe de conjugar armoniosamente la in-
terrelacion de todos los tipos de materias, para

que el estudiante sea capaz de combinar sus co-
nocimientos con la solucién de las necesidades
sociales, asi como poseer un profundo dominio
de las ciencias contemporaneas.

Relaciones entre el enfoque curricular de
la carrera y los componentes didacticos
del curriculo

Para el logro de los objetivos del plan de es-
tudios (Ver Figura 2), el método es el vinculo
esencial entre estudiantes y tutores. A su vez, el
componente método es el orden, la estructura en
que se desarrollan los contenidos atendiendo a la
forma y medios de ensefianza disponibles (Ver
Figura 4). El componente didéctico evaluacion
permitird medir y evaluar el logro de los obje-
tivos, tanto instructivos, educativos como desa-
rrolladores, por lo que deben de ser aplicada la
evaluacion diagndstica formativa y sumativa.

Esquema de las relaciones que
se establecen a través del método

—

Estudiantes Tutor

e

\
N

e

Medios de

Contenido enseflanza

N S
Forma de

Figura 2. Fuente. Azze, A. 2012.

La metodologia: orden de las tareas docen-
tes o soluciones de problemas, que se desarro-
llan por etapas, fases o eslabones, para formar
la habilidad en la unidad temaética, posibilitard
adecuar el sistema de tareas a cada estudiante,
para que este pueda subjetivamente, lograr el ob-
jetivo, cualquiera que este sea.

La estrategia: orden, es decir la estructura
en que se llevan a cabo las tareas de cada unidad
temdtica, para que garantice también el logro
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del objetivo desarrollador, condicionados por
la objetividad de las distintas ciencias o ramas
del saber que aparecen en el plan de estudios;
para que en su ejecucion se puedan formar las
capacidades y competencias deseadas; asi como
los valores, convicciones y sentimientos que
se desprendan de dichos contenidos, adecudn-
dolas a las caracteristicas pico-fisioldgicas de
los estudiantes.

La solucion de problemas en el
desarrollo de las competencias

Un profesional competente, es aquella per-
sona que domina un conjunto de capacidades
que denotan que son capaces de resolver proble-
mas en la prictica en condiciones y diferentes
y alcanzar el éxito en contextos determinados,
a partir del desarrollo de actividades en la que
integran conocimientos, habilidades, actitudes
personales que debe ser demostrables, controla-
bles, evaluables. (B. Wilson)

Los graduados universitarios en ingenieria,
deberdn durante su formacién profesional, pre-
pararse para la solucién de problemas y el de-
sarrollo de la produccion y los servicios, por lo
que el dominio de esas habilidades se debe de
producir durante la formacién misma del estu-
diante y la relacién que mantengan la universi-
dad y la sociedad.

Durante el transito por la universidad los
estudiantes se enfrentaran a diferentes tipos de
problemas, los que de forma progresiva par-
tiendo de la formacién en las ciencias basicas,
las bésicas especificas y las del ejercicio de la
profesion, les permitirdn resolver los problemas
sociales y laborales, asi como incursionar en la
investigacion cientifica.

Por lo que para la concrecién de un plan de
estudios, es de suma importancia la vinculacién
de los estudiantes con los problemas del contex-
to, e ahi la importancia de dos relaciones a me-
dida que van avanzando en el plan de estudio:
la integracién docencia-produccién-contexto y
la integracién docencia-investigacidn-extension.

Contribucion de la solucién de problemas al
desarrollo personal y social de los estudiantes

La Psicologia del aprendizaje, identifica
al estudiante como centro del proceso de en-
seflanza-aprendizaje. Proceso sustentado en el
cumplimiento de las relaciones del estudiante
con las materias de estudio (sujeto-objeto de
estudio), entre sujetos de aprendizaje (sujeto-
sujeto) de forma motivada, consciente, creativa,
clima afectivo, maestro facilitador y proceso
flexible que se concreta a través del método en-
seflanza- aprendizaje, y que facilita en los estu-
diantes desde el punto de vista psicolégico el
desarrollo de la personalidad, conocidas como
“Habilidades Conformadoras del Desarrollo
Personal (HCDP)” Farifias, G. (1995)

* Habilidades relativas al planteamiento y la
solucién de problemas

* Habilidades relacionadas con el plantea-
miento de objetivos investigativos y su or-
ganizacidn tanto en tiempo como en espacio

* Habilidades relativas a la comprension y a la
bisqueda de informacion

* Habilidades relativas a la comunicacién y a
las relaciones con los demés.

Tipos de Problemas a desarrollar seguin
la estructura del plan de estudios

Los problemas en este modelo de disefio, se
clasificaran en reiterativos, generales o producti-
vos y complejos o de caricter cientifico, los que
desarrollamos a continuacion.

a. Problemas Reiterativos.

Cuando el problema se reitera, como parte
de la formacién es decir que no exige la carac-
terizacion analitica del mismo para poderlo dife-
renciar de la anterior, lo inico que hace falta es
repetir el camino de la solucién anterior.

Entre este tipo de problemas se encuentran
algunos que se aplican en las Ciencias Basicas:
Fisica, Quimica, Matemadtica tanto para la so-
lucién de ejercicios o para la experimentacion,
como parte de la preparacion a nivel de diplo-
mado y/o bachillerato. Contribuyendo estas
ciencias a que el estudiante se apropie con el
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objetivo de desarrollar capacidades creadoras,
l6gicas del pensamiento, en base a un sistema
de leyes, principios y metodologias esenciales
inherentes a dichas ciencias.

O aquellos problemas que para su solucién
no necesita de la accién de un profesional, sino
de un técnico u obrero calificado.

En general, los problemas de tipo reiterati-
vos, aportan elementos y habilidades a desarro-
llar propias del método cientifico.

b. Problemas Generales o productivos.

En el caso de la solucién de problemas no
reiterados, novedosos que se presentan en asig-
naturas bésicas especificas o en las del ejercicio
de la profesion, la 16gica que cotidianamente si-
gue el profesional es la siguiente:

* Planteamiento del problema. Situacién in-
herente a un objeto que se pretende modifi-
car por determinados sujetos.

e Determinacion del objeto de estudio. Parte
de la realidad que interviene en el problema
y que serd modificada por los sujetos.

* Precision del objetivo a alcanzar. El obje-
tivo, es la aspiracién del problema resuelto
por parte de los sujetos que intervienen.

La relacién entre el problema y el objeto de
estudio, permiten con cardcter de triada determi-
nar la aspiracion u objetivo a alcanzar, asi como
la metodologia a aplicar, permitiendo, un buen
planteamiento de esos componentes:

El establecimiento de los conocimientos
previos que poseen los profesionales acerca del
objeto de estudio.

e La determinacién del plan de trabajo o ta-
reas que se deben ejecutar para diagnosticar
la situacion del objeto de estudio que genera
el problema.

e La Sistematizacién de todos los nuevos con-
tenidos del objeto de estudio.

e LaDemostracién de la solucién del problema

* La Evaluacién de los resultados y el grado
de acercamiento al objetivo propuesto.

En resumen se transita de: el estudio de los
materiales, a la sistematizacion de los conoci-
mientos, a la aplicacion de solucidn, y la verifi-
cacion de la validez, a esto se le llama solucién
productiva del problema.

c¢. Problemas Complejo o de caracter
cientifico.

Sin embargo, hay problemas que no se pue-
den resolver solo con el conocimiento cientifico
ya establecido, es decir hay problemas que re-
quieren de investigacion cientifica, A estos tipos
de problemas se les llama complejos “también
llamados de cardcter creativo o innovador”.

Por lo que el Proceso de Investigacion
Cientifica es aquel proceso, de cardcter creativo
e innovador, que pretende encontrar respuestas a
problemas trascendentes y complejos, mediante
el cual se introduce, se innova o crea la ciencia
y la tecnologia.

Caracterizacion de los Problemas segun
los Niveles de Asimilacion, Profundidad,
Sistematicidad del disefio curricular

En la solucién de problemas, segun el tipo
de problema, se tendrd en cuenta los siguientes
niveles en su desarrollo.

TaBLA N° 2
Tipos de problemas segun niveles

Tipo de problema
a. Nivel de asimilacién (o de dominio)
b. Nivel de Profundidad (o de esencia)
c. Légica del pensamiento
Lapso.

Reiterativo
Reproductivo
Externo o basico
Aplicacién
Inmediato

Generales Complejos
Productivo Creativo
Fenoménico Esencial
Deductiva Inductiva
Breve Lento.

Fuente. Resumido de Zayas y Sierra (2005).
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A continuacion, se aclara acerca de los nive-
les de asimilacién, profundidad y sistematicidad.

a. La Asimilacién en el proceso de aprendi-
zaje de los estudiantes pasa por diferentes
estadios cualitativos de un proceso unico, a

estos estadios los denominamos nivel de asi-
milacidn, es de suma importancia de que se
tengan en cuenta en el disefio de los cursos
y que sean declarados en los objetivos del
programa y de las asignaturas.

TasLa N° 3
Tipos de problemas segtn nivel de asimilacion

Descripcion

Reconocen los conocimientos o habilidades presentados a ellos,

aunque no los reproduce.

Implica la repeticion del conocimiento o la habilidad adquirida al

resolver problemas similares.

Utilizan los conocimientos o habilidades en situaciones, nuevas.

Saben utilizar lo aprendido.

Niveles Asimilacion o nivel de dominio
Primer Familiarizacién
Segundo Reproducir
Tercer Producir
Cuarto Crear

Creacién e Innovacidn, se generan aportes tedricos y tecnoldgicos.

Fuente. Resumido de: Zayas y Sierra (2005).

b. El Nivel de Profundidad de los contenidos:
es una de las caracteristicas fundamentales
para la declaracién de los objetivos de la
investigacion, expresa el grado de esen-
cia con que se desarrolla el proceso, (por

ejemplo los problemas de mecdnica, en la
asignatura fisica, se pueden resolver o no con
ayuda del calculo integral, lo que determi-
nan dos niveles de profundidad al respecto.

TasLA N° 4
Relacion entre el grado de la carrera, la capacidad y el nivel de creaciéon

Grado
Bachillerato

Capacidad

Aplicar métodos de solucién ya
conocidos en la solucién de problemas.

Licenciatura Aplicar y sistematizar los conocimientos

cientificos adquiridos durante la
carrera.

Fuente. Resumido de: Zayas y Sierra (2005).

Conclusiones

Ante las necesidades actuales en la forma-
cién de ingenieros se requiere formar capacida-
des y competencias, apuntando “la capacidad a
la potencialidad para la ejecucion de las tareas,
mientras que la competencia apunta a los resul-
tados alcanzados” Alvarez (2004)

Para la formacién de las competencias que
requiere un profesional en ingenieria, es de suma

Nivel de creacion

Reproductivo a productivo. Resolver problemas similares
o aplicar metodologias conocidas en la solucién de un
problema.

Productivo. Demostrar la capacidad de seleccionary
aplicar un modelo establecido en un problema profesional

importancia la implementacién de las relaciones
pedagogicas y didacticas en el disefio curricular,
entre el objeto de la profesidén-objeto de estu-
dios; las regularidades segtn el tipo de materia,
ciclos, grado de salida, entre otros presentados.

La solucién de problemas, base de la for-
maciéon de las competencias profesionales,
debe de formarse a lo largo de toda la carrera
a través de la préctica de problemas reiterati-
vos, producticos y creativos, esta estrategia de
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aprendizaje desarrolla las competencias profe-
sionales y personales.

Recomendaciones

Incorporar estas regularidades y relaciones
al diseflo de planes de estudios de las carreras de
ingenieria, para garantizar de manera sistémica
e integrada el logro de las capacidades y compe-
tencias deseadas.
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