La Integracién de los Estudios Generales en
la Ensenanza de las Ingenierias

José Rafael Jiménez Guzman

1. Introducciéon

L os estudios generales tienen por finalidad aportar
una formacién académica sistémica e integradora,
al proporcionar los conocimientos de las matemdticas,
Ciencias Naturales, Humanidades y a la vez inculcar valores
personales y sociales lo que permite al futuro egresado una
formacién interdisciplinaria, con visién de lo que acontece
a nivel nacional e internacional.

Los estudios generales cumplen un papel importante en la
formacién universitaria de los estudiantes de las diferentes
ramas de la ingenieria, pues les proporciona una formacién
interdisciplinaria para aplicarlas en la especialidad escogida
y proporcionarle una base para comprender los avances
cientificos y tecnoldgicos durante su vida académica y
profesional.
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2.  Definiciones de Ingenieria

Benjamin Thompson (Conde de Rumford) en el 1799
definié la ingenierfa como: “La aplicacién de la ciencia a los
propésitos comunes de la vida”.

Nathan Washington Dougherty, ingeniero civil y profesor
de la Universidad de Tennessee en el 1955 senal4: “El
ingeniero es un compuesto... No es un cientifico, ni
matemdtico ni soci6logo ni escritor; pero debe usar las
técnicas y los conocimientos de todas esas disciplinas para
resolver los problemas de ingenieria”.

Gordon Brown, decano de Ingenieria del MIT, en el 1962,
expres6: “La ingenieria no es solo conocer y estar informado,
comounaenciclopediaandante; laingenierianoessimplemente
andlisis; la ingenierfa no es mds que la posesién de la capacidad
de obtener soluciones elegantes a problemas inexistentes de
ingenierfa; la ingenierfa es practicar el arte de organizar lo que
provoca el cambio tecnoldgico... Los ingenieros trabajan en la
interfaz entre la ciencia y la sociedad”.

La Accreditation Board of Engineering and Technology
(ABET) senala: “La ingenieria es la profesién mediante
la cual se aplican racionalmente los conocimientos de
las matemdticas y las ciencias naturales, adquiridos por el
estudio, la experiencia y la prictica, al desarrollo de métodos
econémicos en la utilizacién de los materiales y las fuerzas
que nos provee la naturaleza para beneficio de la humanidad
y proteccién del ambiente.”

Finalmente, esta fue la respuesta que dio el Astronauta
Neil Armstrong para indicar la diferencia entre ingenieria
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y ciencia en el Prélogo del libro A Century of Innovation:
Twenty Engineering Achivements that Transformed Our Lives,

escrito por George Constable y Bob Somerville, Joseph
Henry Press, Washington, DC (2003):

La ingenieria es asociada a menudo con la ciencia y eso
es comprensible. Ambas hacen uso extensivo de las
matemdticas y la ingenieria requiere de una sélida base
cientifica. Sin embargo, como cualquier cientifico o
ingeniero le dird, son bastante diferentes. La ciencia
es una busqueda de “la verdad por si misma”, para
una comprensiéon mds exacta del mundo natural. Por
ejemplo, explica el cambio en la viscosidad de un
liquido al variar su temperatura, la liberacién de calor
cuando se condensa el vapor de agua y el proceso
reproductivo de las plantas. Determina la velocidad
de la luz. La ingenieria convierte esas explicaciones
y entendimientos en mdquinas nuevas o mejoradas,
nuevas tecnologias, para traer a la realidad esas ideas y
soluciones de las necesidades sociales.

3. Antecedentes de los Estudios Generales en
la Ensefianza de la Ingenieria en Republica
Dominicana

Hasta el afio 1962, en la Reptiblica Dominicana solo existia
una Facultad de Ingenieria y Arquitectura que pertenecia
al Gnico centro de educacién superior existente en el pais:
la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD),
en la cual solo se impartia la carrera de Ingenierfa Civil y
en cuya facultad estaba adscrita la carrera de Arquitectura.
Las asignaturas correspondientes a los Estudios Generales
eran impartidas de manera individual en cada facultad
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de la UASD de entonces. Para estudiar ingenierfa o
arquitectura habia que pasar por una especie de “colador”
denominado “El Preparatorio”. Alli se impartian asignaturas
correspondientes a las matemdticas y ciencias bdsicas sin el
criterio y la filosoffa de los estudios generales actuales. Estas
asignaturas eran administradas e impartidas por la Facultad
de Ingenierfa y Arquitectura de entonces y solo asistian los
estudiantes a esas dos carreras antes mencionadas. En esa
instancia “preparatoria”, el estudiante debia aprobar todas las
asignaturas que se le ofrecian en el primer semestre y luego
en el segundo para pasar a tomar asignaturas propias de esas
carreras. De reprobar por lo menos una de esas asignaturas,
debia repetir el semestre el préximo afo, con el agravante de
repetir también aquellas asignaturas aprobadas. Ademds no
existia el concepto de semestre paralelo.

En el ano 1962 se fund$ la Universidad Catdlica Madre
y Maestra (UCMM) en Santiago de los Caballeros la cual
incorporé desde sus inicios un ciclo bdsico comun para
todas las carreras que alli se iban a impartir. En ese proceso
se incorporan nuevas carreras de ingenierfa previendo el
desarrollo socio- econémico del pais después de la caida de
la dictadura trujillista.

Enelafio 1964, tomando como referencia las modificaciones
hechas en muchas universidades centroamericanas, la
UASD crea lo que se llamé Colegio Universitario de
Estudios Generales (CUEG), donde hubo un cambio
radical en la formacién primaria de los futuros profesionales
de la ingenierfa y la arquitectura. En esta nueva instancia
se integraban todos los estudiantes a cursar una carrera
profesional de las que en ese momento se impartia la
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UASD. Esto permiti6, ademds, crear los llamados semestres
paralelos, de manera que un estudiante que reprobara
alguna asignatura podia continuar sus estudios tomando
asignaturas del préximo semestre, incluyendo la o las
reprobadas. Lo que si debia era mantener un indice minimo
para mantenerse como estudiante universitario.

Araizdelarevoluciénde 1965, y al finalizarlas confrontaciones
bélicas, el llamado Movimiento Renovador se hace cargo de
la direccién de la UASD y el CUEG es modificado en su
estructura y su organizacién adquiriendo el nombre Colegio
Universitario (CU). Estaunidad académica tuvo como funcién
primaria paliar las deficiencias que trafan los estudiantes desde
la secundaria, es decir, que era pricticamente una repeticién
de los tltimos cursos de la educacién secundaria.

En el 1966, se crea la Universidad Nacional Pedro Henrique
Urefia (UNPHU), donde desde su inicio se emplean los
criterios y fundamentos de los estudios generales utilizados
en el desaparecido Centro de Estudios Generales (CUEG)
de la UASD.

En el 1970 se funda la Universidad Central del Este (UCE),
en San Pedro de Macoris, incorporando en las carreras de
ingenierfa impartidas alli los criterios de los estudios generales.

El Instituto Tecnolégico de Santo domingo (INTEC) fue
gestado por docentes de la UCMM en el 1971, y en sus
origenes se pens6 como un Colegio de Estudios Generales
donde se cursarfan asignaturas comunes a los primeros afnos
de estudios en las universidades existentes en esa época en
el pais. También la funcién bésica de este centro académico,
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era ayudar a resolver las deficiencias de la formacién pre-
universitaria. También para cubrir ciertas deficiencias
en la formacién de profesionales; se establecieron cursos
cortos dirigidos a ejecutivos con temas no cubiertos en
su preparacién universitaria. Estas ideas no llegaron a
concretizarse. En sus inicios en la docencia, en el 1972, el
INTEC empieza con cursos de postgrados impartidos de
manera regular. Pero se ve la necesidad de incluir cursos a
nivel de grado.

En el caso de las ingenierias, de esta idea surgen las carreras
de ingenieria civil e ingenierfa industrial. A raiz de esta
etapa del INTEC, se pensé en proporcionar una educacién
superior diferente, donde se pretendia formar un profesional
capaz de responder a las necesidades del pais a partir de los
adelantos de la Ciencia y la Tecnologia.

Desde su inicio en la incursién de las carreras a nivel de
grado, el INTEC siempre tuvo presente la importancia
de las asignaturas que componen los Estudios Generales.
Se inicia con la Facultad de Ciencias y Humanidades, que
aunque no administraba carreras, era una instancia donde
se le daba al estudiante una formacién integral.

Es a partir de la Reforma Curricular del 1981, donde se

crean los tres ciclos que componen las carreras ofertadas por

el INTEC:
* Ciclo Propedéutico
¢ Ciclo Formativo

¢ Ciclo Profesional
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Ciclo propedéutico

El Ciclo Propedéutico, que en la Reforma Curricular vigente
se denomina como Ciclo Propedéutico y de Formacion General,
es comun a todas las carreras ofertadas por el INTEC, donde
todos los estudiantes a nivel interdisciplinario interactdan
en la actividad de aprender a aprender, aprender a hacer y
aprender a conocery a la utilizacién racional del tiempo y los
recursos disponibles.

En este ciclo el estudiante aprende a desarrollar modelos
de aprendizaje en niveles educativos de complejidad mayor
que en los obtenidos en su educacién pre-universitaria.

Este ciclo estd conformado por 5 médulos que se desarrollan
a lo largo de toda la carrera, es decir, no se concentra solo
en los trimestres iniciales, cuyas competencias integran
capacidades y atributos necesarios para desarrollar las
exigencias del quehacer cientifico, los principios filoséficos
institucionales y el desarrollo del carcter general del futuro
egresado y ademds permite la alfabetizacién académica.

Estos médulos contemplan parte de las competencias que
aportan los Estudios Generales, que son:

e Insercién a la vida universitaria
Cocurriculares (arte o deporte)
Electiva medio-ambiental

Electiva socio-humanistica
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* Perspectiva Cultural e Histérica

Electiva histdrico-cultural

* Comunicaciéon y Razonamiento
Comunicacién en Lengua Espanola
Matemadticas

Lengua Extranjera

* Investigacion
Quehacer Cientifico

Este ciclo es administrado por el Area de Ciencias
Sociales y Humanidades.

Ciclo Formativo

El Ciclo Formativo el cual también forma parte de los
Estudios Generales estd orientado a ofrecer una formacién
bésica comin por carreras, que en el caso de las ingenierias,
confluyen las matemdticas, las ciencias bdsicas y las ciencias
aplicadas propias de cada carrera, propiciando el desarrollo
de las habilidades, destrezas y actitudes necesarias para
garantizar las bases cientificas que requiere un ejercicio
profesional actualizado y de calidad.
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Este ciclo pretende formar a los futuros profesionales de la
ingenieriade maneraque puedanaportar consu participacién
activa en los procesos de cambios cientificos y tecnoldgicos
y buscar soluciones alternas a las diferentes situaciones que
la vida les plantea. Desde sus inicios en la vida universitaria,
se promueve el trabajo en equipo para desarrollar una
visién integradora en la solucién de los problemas mediante
diferentes enfoques. Esto se complementa con actividades
de investigacién y desarrollo.

Las asignaturas correspondientes a las ciencias bdsicas
(matemdticas y ciencias naturales) son administradas por
el Area de Ciencias Bésicas y Ambientales y las de ciencias
aplicadas por el drea de Ingenierias mediante una instancia
denominada Ingenieria General.

Ciclo Profesional

En el Ciclo Profesional, se concentran aquellas asignaturas
propias de cada carrera, haciendo un uso extensivo de lo
aprendido en Matemadticas, Ciencias Bdsicas y Ciencias

Aplicadas.

En resumen, en la actualidad en la Repdblica Dominicana
existen 18 Instituciones de Estudios Superiores reconocidas
por el Ministerio de Educacién Superior de Ciencias y
Tecnologia (MESCyT) que imparten por lo menos una
carrera de ingenierfa.

Pero ahora nos preguntamos jcdmo se logran estos objetivos?

161 |




INTEC | DOCUMENTOS 21

4.  El Proceso Aprendizaje/Ensefianza

4.1 ;Qué es el aprendizaje?
En sentido resumido, el aprendizaje es el proceso de adquirir:

[. Nuevas destrezas intelectuales y de conocimiento
(Aprendizaje cognitivo).

II. Nuevas destrezas fisicas y manuales (Aprendizaje
psicomotor).

III. Nuevas respuestas emocionales, actitudes y valores

(Aprendizaje afectivo).

4.2 Aprendizaje Cognitivo

El aprendizaje cognitivo se manifiesta al recordar los
conocimientos y la destreza intelectual de alto nivel. Como
el adquirir nuevos conocimientos y destreza intelectual es
primordial en la educacién de la ingenierfa, vamos a explorar
el proceso con algunos detalles. La taxonomia de los objetivos
educativos resulta ser un marco para clasificar los estados
de lo que esperamos o pretendemos que los estudiantes
aprendan como resultado de la instruccién. Conforme a la
Taxonomia de Benjamin Bloom modificada por Anderson
y David Krathwohl, se identifican seis niveles de destreza
intelectual dentro del dominio cognitivo. El nivel mds bajo
es el de simple recuerdo o reconocimiento de hechos. El
nivel més alto estd clasificado como creativo. En el medio
estdn los niveles mentales que son cada vez mas complejos y
abstractos y se concretizan en los estudios generales.
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4.3 Niveles de la Destreza Intelectual

* Recordar -Recuperar conocimientos de la memoria a
largo plazo

I. Reconocer

I1. Recordar

e Comprender -Construir el significado de mensajes
orales, escritos y gréficos.

I. Interpretar
II. Clasificar
III. Resumir
IV. Comparar
V. Inferir

VI. Comparar
VIIL. Explicar

* Aplicar -Llevar a cabo o usar un procedimiento mediante
la ejecucién o implementacion.

I. Ejecutar

II. Implantar
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* Analizar —Abrir un material en sus partes constituyentes;
determinar cémo las partes se relacionan entre si y a una
estructura global.

I. Diferenciar
II. Organizar
I11. Atribuir

* Evaluar —Hacer juicios basados en criterios y normas a
través de la comprobacién y la critica.

I. Comprobar

I1. Criticar

* Crear —Poner los elementos entre si para formar un todo
coherente o funcional; reorganizacién de los elementos
en un nuevo patrén o estructura.

1. Generar
I1. Planificar
IT1. Producir

En la secundaria o bachillerato, los estudiantes trabajan
en los dos primeros niveles —recordar y comprender— para
demostrar el dominio de cada asignatura. A menudo ellos
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obtienen buenas calificaciones memorizando un material
y repitiéndolo luego satisfactoriamente. En la educacién
universitaria, las expectativas son mayores. Desde su inicio
en la universidad, se espera que los estudiantes de ingenieria
estén en los niveles 3 y 4 —aplicar y analizar— dominando
conceptos y aplicdndolos para resolver nuevos problemas.
Su desempefio serd evaluado por su habilidad para aplicar
lo que han aprendido en un contexto a nuevos contextos.
Probablemente, en los primeros afos le requerirdn pensar
en los niveles 5 y 6 —evaluar y crear—, pero el enfoque més
fuerte en estos niveles de pensamiento vendrd en sus tltimos
afos de su vida universitaria.

4.4 Aprendizaje Psicomotor

El aprendizaje psicomotor estd demostrado por la
coordinacién de habilidades fisicas —como coordinacidn,
destrezas, manipulacién, resistencia y prontitud, por
ejemplo; acciones para demostrar habilidades motoras tales
como el uso de instrumentos de precisién o herramientas; o
acciones que demuestran habilidades motoras brutas como
el baile o el desempeno atlético (Co-curriculares). Dentro
de la educacién en ingenieria como ejemplos de aprendizaje
en este dominio pueden incluirse la capacidad en la
expresion gréfica, habilidad en el uso de la computadora,
funcionamiento de mdquinas-herramientas y ciertas

habilidades de laboratorio.
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4.5 Aprendizaje Afectivo

Elaprendizajeafectivo sedemuestraporloscomportamientos
que indican actitudes de conciencia, el interés, la atencién y
la responsabilidad, habilidad para escuchar y responder de
forma adecuada cuando interactia con otros, y la capacidad
de demostrar estos valores son apropiados para la prueba de
la situacién y el campo de estudio. Este dominio se refiere a
las emociones, actitudes, apreciaciones y valores, tales como
disfrutar, conservar, respetar y apoyar al préjimo.

4.6 El aprendizaje Como Proceso de Refuerzo

Hay un principio mds general que debe influir en todos
los aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje: E/
aprendizaje es un proceso de refuerzo.

El aprendizaje viene de la exposicién repetida del material
de la asignatura —cuanto mds, mucho mejor. Que es a lo
que nos referimos con el término “refuerzo”.

Para comprender el concepto el ejemplo de la ensefianza de
la mecdnica (tema de los estudios generales), que trata sobre
el estudio de la fuerza y el movimiento.

La primera experiencia que tiene el estudiante proviene
de lo aprendido de la fisica de la secundaria o bachillerato
(Recordar y entender). Luego, cuando entra a la universidad
tiene varios cursos de fisica (Ciencias Bdasicas) (Recordar,
entender y aplicar), que es el pre-requisito de una asignatura
llamada Estdtica y esta a su vez es pre-requisito de la
Dindmica (Ciencias Aplicadas) (recordar, entender, aplicar,
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analizar y evaluar): donde ambas constituyen la mecdnica
en ingenierfa. Luego el estudiante las aplicard en asignaturas
propias de diseno (recordar, entender, aplicar, analizar, evaluar
y crear). Si el estudiante estd interesado en profundizar sus
estudios para comprender mejor este tema puede luego
hacer una maestria o incluso un doctorado (Ph.D.).

5. Las Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones en los Estudios Generales en
Ingenieria

Las tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC)
estan llamadas a jugar un papel fundamental en el desarrollo
de la educacién universitaria. De aqui surge lo que se conoce
como Instruccién Asistida por el Computador (Computer-
Aided Instruction, CAI) donde se incorporan las teorias
educativas en los procesos orientados a la construccién del
conocimiento. Partiendo de la importancia que estas tienen,
tanto la incorporacién de las TICs en la accién educativa,
como la visién en los procesos de ensenanza/aprendizaje,
se requiere llenar rdpidamente la brecha que en esta etapa
transitoria, se presenta entre las necesidades de interactuar
entre una nueva educacién y la experiencia alcanzada por
los profesores universitarios.

De este modo, la computadora se convierte en mds que
una herramienta de célculo; suplementa o reemplaza
las formas de instruccién tradicionales. Este fenémeno
sugiere el uso de las TICs en las diferentes asignaturas que
conforman los Estudios Generales y las subsiguientes, con
el fin de garantizar que los docentes en las distintas materias
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contribuyan con el objetivo de incrementar su uso por parte
de los estudiantes en esta etapa; obviamente, sin olvidar el
papel que deben jugar los servicios de las bibliotecas en las
universidades. Se han identificado tres modos en el uso del
CAI en la ensenanza del estudiante universitario.

5.1 Modo Ejercicio y Practica

Es un suplemento para la ensefanza tradicional. Al
estudiante se le hace una pregunta sobre un problema, este
responde y la computadora provee como retroalimentacién
la respuesta correcta. Este modo es similar a las tareas sobre
problemas del libro de texto que luego son verificadas por
el docente o el monitor. Tiene la ventaja que la respuesta es
instantdnea y privada. Las principales desventajas estdn en
que la computadora debe estar siempre disponible y ademds
asegurar el desarrollo de buenos programas (softwares).

5.2 Modo de Tutoria

Este modo es mds complejo y requiere de programas con
niveles superiores que los usados en el modo Ejercicio y
Prictica. Contiene material de instruccién y puede llegar
a ser un reemplazo de métodos tradicionales como las
conferencias o cdtedras y los libros de texto. Ademds debe
contener problemas de ejemplos y figuras, preguntas y
problemas y dar respuestas mds edificantes que las del modo
Ejercicio y Préctica. Incluso permite la ensefianza a manera
virtual de ciertas asignaturas.
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5.3 Modo Simulacién

Caen dentro de este modo, los programas clasificados como
de simulacién que son desarrollados para usos generales.
Son desarrollados explicitamente para la docenciay tienen la
ventaja de su uso a nivel comercial ya que sus respuestas son
bastante realistas por lo que permite su uso por ingenieros
en la prictica profesional.

Estos programas permiten realizar practicas de laboratorio
de manera virtual donde el estudiante tiene la oportunidad
de cambiar ciertas variables, que en ocasiones no puede
realizar en las pricticas de laboratorio tradicional.

Debido a problemas de costos, incompatibilidad de las
computadoras por cambios rdpidos en el hardware, asi
como la indiferencia de los docentes a utilizarlos, etc.,
creemos que esta técnica de ensefianza estd limitada a cursos
densamente poblados, como los de matemdticas, quimica,
fisica (ciencias bdsicas) y cierto cursos de ciencias aplicadas
de ingenierfa.

La mayor dificultad para la insercién de estos nuevos
modelos en la educacién universitaria, por lo menos en
América Latina, es la poca penetracién que hasta el presente
han tenido las TICs en el mundo académico.

Un ejemplo de esto es el poco énfasis puesto en dotar
al estudiante universitario con estas herramientas,
principalmente, en las tecnologias de la informacién (TI)
donde los estudiantes utilizan muy poco las tecnologias de
la informacién para adquirir conocimiento. Sin embargo,
observamos que los estudiantes universitarios emplean con
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mayor destreza las tecnologias de la comunicacién (“chateo”,
redes sociales, etc.), introduciendo un nuevo elemento en
los fraudes estudiantiles: el fraude electrénico.

A veces utilizamos el término “abismo generacional” para
evitar enfrentar el hecho de que los docentes universitarios,
si queremos ensenar, tenemos que aprender aquello que
pretendemos ensenar. Y creer que los jévenes lo van a
aprender solos, porque “son jévenes”, esto es tan falso que
ahora ensenar con estas nuevas herramientas es igual como
lo fue siempre a la hora de ensefiar matemadticas, fisica o
estatica.

Debemos dejar a un lado el refrdn de “cotorra vieja no
aprende a hablar”, y utilizarlo como excusa para no enfrentar
la dura realidad de que tenemos que involucrarnos con estas
tecnologias, si queremos que los estudiantes universitarios
comiencen a utilizarlas como fuente de conocimientos,
dominarlas y solo entonces transmitirlas a ellos para
ayudarles en su proceso formativo.

Los procesos educativos que constituyen la formacién en los
Estudios Generales, deben tener componentes educativos
que sustenten la formacién integral de los estudiantes, con
apoyo en la tecnologia y pertinencia de todas las estrategias
que en ¢él se desarrollen. Las estrategias metodoldgicas
empleadas por quienes facilitan los procesos de aprendizaje
en este periodo, deben sustentarse en actividades que
permitan a los alumnos realizar de manera activa y
participativa transferencias de esos conocimientos. Este
intercambio de informacién, propicia la construccién de
aprendizajes significativos que van a conformar los futuros
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profesionales. Otro ingrediente que se debe enfatizar es el
uso de programas (soffwares) en sus cursos iniciales como
herramientas, como por ejemplo, las hojas de célculo u hojas
electronicas ya que estas incorporan funciones cientificas
y medios para presentar resultados de forma grifica y su
aprendizaje no es dificultoso. Esto les da la ventaja que
pueden usar estos conocimientos en asignaturas posteriores.

5.4 Errores que cometen los Estudiantes de Ingenieria

El estudio de la ingenieria es un arduo reto, pero muchos
tienen la capacidad para vencerlo. Un punto critico para
lograr ese éxito es evitar muchos de los errores que los
estudiantes cometen desde el principio. Si los evita es muy
probable que sea uno de los muchos que terminan su carrera
con éxito. Si no lo hace, aumentard la posibilidad de que no
finalice la carrera exitosamente. Por ejemplo, un craso error
de los estudiantes es asumir que los estudios de ingenieria
serdn como los de la escuela secundaria o bachillerato y
que las mismas estrategias y enfoques que alli funcionaron
también funcionardn en la universidad. En realidad, la gran
diferencia se centra en que el ritmo de aprendizaje en la
universidad es mds rdpido y las mayores expectativas para
el aprendizaje requieren de nuevas estrategias y habilidades
mejoradas en el proceso ensefanza/aprendizaje.

6. La parte de la Ensenanza en el proceso Ensefianza/
Aprendizaje

Muchas escuelas de ingenieria han tomado como base
fundamental para lograr estos objetivos, la teoria para
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el desarrollo infantil propuesta por el psicélogo suizo
Jean Piaget y la “teoria del desarrollo de los estudiantes
universitarios” de William G. Perry, Jr. Hasta cierto punto
ambas son complementarias ya que ambas discuten cémo
aprenden los estudiantes. Estas teorfas son importantes ya
que hablan de lo que los profesores pueden ensenar a los
alumnos y qué se quiere que los alumnos sepan cuando se
gradiien. Ambas teorfas postulan que los estudiantes no
pueden aprender material alguno si no han alcanzado un
determinado nivel de desarrollo.

Intentar ensefarles material que los estudiantes no
son capaces de aprender conduce a la frustracién y la
memorizacién. Esto tltimo debe evitarse en los estudios de
ingenierfa. Como los estudiantes de ingenieria se vuelven
cada vez mds heterogéneos, los niveles de desarrollo del
estudiante en las aulas se convierten también en algo mis
heterogéneo. Por lo tanto, es cada vez mds importante
entender los niveles en que estudiantes diferentes funcionan.
Y esta es una de las funciones bésicas que proporcionan las
asignaturas pertenecientes a los Estudios Generales.

La teorfa de Piaget concibe el desarrollo intelectual como
algo que ocurre en cuatro periodos o etapas distintos. El
desarrollo intelectual es continuo, pero las operaciones
intelectuales en los diferentes periodos son claramente
diferentes. De ahi es la aplicacién de este concepto en el
INTEC de los tres ciclos que contemplan esos periodos o
etapas, considerando que esas etapas o periodos no terminan
bruscamente pudiendo el estudiante mantenerse en dos
etapas a la vez (por ejemplo, propedéutico y formativo).
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La parte que le corresponde a la ensefianza en este proceso
es lograda primeramente mediante cuatro modos de
ensenanza:

e Grandes clases o cdtedras, en las que un profesor
ensefia a 100 o mds estudiantes (regularmente en una
mega-aula).

* Clases pequenas, donde un profesor le da clases a un
grupo de 20 a 30 estudiantes.

* Repeticién: lo que implica que un asistente del
profesor o monitor repasa el material ensefiado y
resuelve problemas junto a un pequefo grupo de 10 a
20 estudiantes.

e Tutoria de uno en uno: el tutor (no tiene que ser
necesariamente el docente de la clase, pero si debe ser
un par) trabaja con un estudiante a la vez.

Independientemente de sus diferencias, esos cuatro modos
de ensenanza tienen una caracteristica comudn. Envuelve a
una persona que tiene el conocimiento de la asignatura (el
profesor, monitor o tutor) quien debe comunicar (enserar)
a otras personas con menos conocimientos (los estudiantes).
Muchas veces esa comunicacién va en un solo sentido —del
profesor al estudiante.

El profesor es el responsable de ofrecer las oportunidades
estimulantes para el aprendizaje utilizando recursos
didécticos variados y atractivos, ademds de estar atento de
cada uno/a de sus estudiantes, supervisando el proceso que
desarrollan.

173 |




INTEC | DOCUMENTOS 21

Un ambiente de aprendizaje disenado para fomentar el
crecimiento intelectual es el modelo de la prictica-teoria-
prdctica desarrollado por Lee Knefelkamp y que ha sido
aplicado en la obra titulada La educacion de la ingenieria, de
Culver (1985). En este modelo de una experiencia concreta
(la prdctica) es utilizada para introducir el concepto.
A continuacién, se desarrolla la teoria para explicar la
experiencia. Por ultimo, la préctica se utiliza de nuevo para
reforzarlateorfay proporcionar unaextensiénaotro material.
Para que sea eficaz para producir el desarrollo intelectual, las
experiencias y la teorfa deben ser comprensibles en la etapa
de desarrollo del estudiante, pero la experiencia también
debe ser un desafio para el estudiante.

La teorfa de Piaget ha tenido un impacto importante en la
ensefianza de la ciencia, pero poco impacto en ingenieria.
Una posible razén para esta diferencia es que los ingenieros
generalmente ensenan solo a ingenieros, mientras que los
cientificos ensefian para todas las dreas de una universidad.

:Qué esperamos del graduado en ingenieria?

e Capacidad para identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

e Comprensiénde su responsabilidad éticay profesional.
* Habilidad para comunicarse efectivamente.

e Una necesaria educacién amplia para comprender
el impacto de la ingenierfa en un contexto global y
social.
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Esta lista de atributos proporciona una imagen clara
de lo que el estudiante disfrutard en su ensefanza de la
ingenieria, lo cual se inicia con los estudios generales. Es
decir, cuando termine su carrera de ingenierfa, se tendr4 los
conocimientos, habilidades y actitudes que necesitard para
una carrera exitosa y gratificante.
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