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RESUMEN

Los acelerados cambios en las formas y modos de produccion caracteristicos del
contexto mexicano actual, implican que en las instituciones de educacion superior, se
reconceptualice el perfil de los ingenieros, no sélo en funcién de campos disciplinares
sino considerando también el desarrollo de nuevas competencias. Se describe un
disefio curricular basado en los procesos productivos como elemento articulador del
tronco comdn de seis programas de ingenieria en la Universidad Iberoamericana
Puebla. Este disefio, basado en el desarrollo de competencias, tiene como rasgos
principales: una inmersion en el escenario productivo de la regién, un acercamiento al
paradigma de la sustentabilidad de los procesos productivos, una formacion
metodologica vinculada a proyectos reales, y un abordaje de las ciencias basicas, sin
perder el rigor tradicionalmente demandado en estas areas, como herramientas de
analisis de los procesos productivos. Todo ello durante los tres primeros semestres de
formacion. Por ltimo, se hace referencia a las percepciones de algunos docentes que
trabajan en este disefio.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los ajustes y los cambios profundos que se estan presentando en todos los campos del
quehacer humano detonan cambios en la manera de educar. La sociedad cambia cada vez
mas en su conjunto “en la cultura, relaciones econémicas y de produccion, en el desarrollo
cientifico y tecnologico, asi como la conquista de derechos colectivos y ciudadanos”; las
instituciones educativas no son la excepcion (1).

Ademas, la sociedad se enfrenta a una crisis de valores, de pertinencia, de organizacion, de
identidad y de relevancia social. En las instituciones de educacion superior, este ambiente
de crisis se ve reflejado en las estructuras y formas de operar y responder a las exigencias
de la sociedad; se generan tensiones entre formar personas exitosas en un mercado laboral
cada vez mas exigente o formar personas que se muestren criticas ante las injusticias e
inequidades que el modelo de desarrollo dominante genera, entre formar superespecialistas
o formar personas.

Especificamente, los cambios en los procesos de transformacién de la naturaleza para
satisfacer necesidades del ser humano marcan nuevos escenarios socioprofesionales para
los ingenieros: nuevas formas de concebir los procesos de produccion, procesos de



globalizacién econémica y nuevas formas de relacion entre proveedores y clientes, entre
otros. Por lo que en las instituciones formadoras de ingenieros se debe adoptar una actitud
proactiva, adelantando respuestas y soluciones a los graves problemas que estan afectando
y afectaran a la sociedad y al medio ambiente.

Para Ledn Trahtemberg (2) la educacion en la era tecnoldgica, tiene que sustentarse en la
flexibilidad, la creatividad, la autonomia, la innovacion, la rapidez de adaptacion al cambio,
el estudio permanente y el trabajo cooperativo. EI hombre se verd constantemente
enfrentado a los desafios de la adaptacion, el dominio de situaciones nuevas, la
responsabilidad, la participacion y el pluralismo, debiendo estar preparado fisica,
intelectual y afectivamente para lidiar con estas exigencias. Y agrega “los trabajadores de la
era post-industrial de alta tecnologia requeriran nuevas habilidades para trabajar y aprender,
mas relacionadas con el andlisis simbdlico que incluyen las siguientes: abstraccion,
pensamiento sistémico, investigacion experimental y colaboracion”.

En la formacién de los ingenieros, afirma Tunnermann (3), resulta necesario cambiar la
Optica y los sentidos, se debera enfatizar en la formacion basica y general y priorizar los
procesos de aprendizaje, de suerte que el futuro graduado o egresado desarrolle los recursos
intelectuales para seguir aprendiendo por si mismo.

Ante este escenario se formularon los planes de estudio de las ingenierias que se ofrecen,
desde otofio de 2005, en el Departamento de Ciencias e Ingenierias de la Universidad
Iberoamericana Puebla (UIA Puebla). En este texto sélo se describe el disefio curricular
basado en los procesos productivos como elemento articulador del tronco comin de esos
seis programas.

ANALISIS

Las ingenierias que se ofrecen en la UIA Puebla son: Ing. Industrial, Ing. en Negocios, Ing.
en Sistemas Computacionales, Ing. Electronica y Comunicaciones, Ing. Mecénica y
Eléctrica e Ing. Mecatronica. Sus planes de estudio estdn configurados, por agrupacion de
asignaturas, en cuatro areas curriculares: Area Bésica que comprende los tres primeros
semestres; Area Mayor o profesionalizante, del cuarto al sexto semestre; Area Menor,
especializante o complementante, los dos Gltimos semestres; y el Area de Sintesis y
Evaluacidn, expresada en una asignatura en tercer semestre (ASE I), una en sexto semestre
(ASE 1) y otra en octavo semestre (ASE IlIl), cuyo proposito es promover que en los
diferentes momentos, que los estudiantes integren, apliquen y evallen el desarrollo de las
competencias genéricas y especificas del bloque correspondiente (4).
El Area Bésica esta conformada por dos tipos de asignaturas: 1) Las del tronco comin,
asignaturas que cursan todos los estudiantes del departamento, y 2) las asignaturas no
compartidas por todos los estudiantes, que son basicas y van caracterizando al campo
profesional correspondiente: electrénica, industrial, mecénica, nutricién, sistemas, negocios
y mecatronica.
Dos de los referentes mas importantes en el disefio del Area Bésica fueron el perfil de
egresado de esa area (que es igual para todos los programas de licenciatura de la UIAP y de
muchos programas de las universidades del Sistema de Universidades Jesuitas) definido
como:

“... formar una persona, que gracias a la apropiacion de los lenguajes y

categorias utilizadas en diversos marcos generales, asi como de instrumentos

metodoldgicos pertinentes, ha superado el nivel del sentido comdn y se abre a



una comprension inteligente de la realidad desde su incipiente perspectiva
profesional.” (4)

Y el objetivo para el disefio: alcanzar un aprendizaje integrado de las ciencias y la
tecnologia, conformando una interesante red social y material pues segun Fourez “Es
ilusorio pensar que se pueden ensefiar modelos separandolos del contexto y de la sociedad
(5).

Algunos procesos considerados para el logro de dichas intenciones fueron:

- La inclusién, desde los primeros semestres, de experiencias de contacto con los
procesos productivos en los que se insertardn profesionalmente los egresados. Se
eligieron a los procesos productivos como un referente empirico porque, vistos mas
alld de una linea de produccion, son un objeto de estudio comun a todos los
ingenieros.

- El desarrollo de proyectos en los que profesores y estudiantes aborden problemas y
realidades que corresponden al mundo en que vivimos, dejando de lado la vision
reduccionista del mundo.

- El estudio de las matematicas y de las ciencias basicas como herramientas para
abordar probleméaticas relacionadas a los procesos productivos, sin sacrificar los
contenidos ni el rigor tradicionalmente demandado en el estudio de las ciencias.

- La inserciéon del constructo de “Sustentabilidad y Calidad de Vida” como un
referente permanente, desafio que implica que en “los procesos de transformacion,
que necesariamente involucran a la ciencia y la tecnologia, se usen adecuadamente
los recursos naturales para la generacion de bienes y servicios que correspondan a
pertinencias sociales y economicas, a fin de lograr el bienestar de la poblacion.” (6).

- Por dltimo, una formacién metodoldégica en la investigacion y desarrollo de
proyectos, como acompafiante sistematica de los procesos anteriores.

Para cada semestre se definid una asignatura articuladora, en la que los estudiantes
desarrollan un proyecto relativo a un proceso productivo y en el que se incorporan
aprendizajes del resto de las asignaturas del semestre cursado. En la siguiente figura se
esquematiza la articulacion entre asignaturas que conforman el tronco comin de las
ingenierias de la UIAP.
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Primer semestre
En la siguiente tabla se refleja la distribucion de las asignaturas que comparten los seis
programas de ingenieria. Después se describen, en términos de competencias especificas,
solo las asignaturas compartidas por todos los programas.

Ingenieria Electronica y
comunicaciones

Ingenieria Mecanica y
Eléctrica

UNA
Ingenieria Mecatrdnica ASIGNATURA
CINCO ASIGNATURAS | COMPARTIDA

COMPARTIDAS

Ingenieria Industrial

Ingenieria en Sistemas ASIGNATURAS NO
Computacionales COMPARTIDAS

| L N . ASIGNATURAS NO

ngenieria en Negocios COMPARTIDAS




“Procesos Productivos Béasicos” Es la asignatura articuladora de primer semestre cuyo
objetivo general es desarrollar la competencia de conceptualizar, desde una vision
compleja, los procesos de transformacion de bienes y servicios en diversos ambitos de
intervencion profesional. Dicho objetivo se concreta principalmente a través de dos
experiencias de aprendizaje: trabajo de campo y desarrollo de un proyecto.

- El trabajo de campo implica salidas de la universidad en las que se visitan diferentes
empresas para imbuir, a los estudiantes recién ingresados, al campo de los procesos
productivos de la region. El objetivo es que los estudiantes identifiquen el escenario
laboral (desde el clima hasta la infraestructura regional) y que contrasten los
diferentes modos, formas y niveles de produccion de bienes y servicios: micro,
pequefia, mediana y gran empresa; procesos artesanales e industrias altamente
tecnologizadas; industrias familiares y corporativas; produccion primaria,
agroindustrias, etc.

- En el desarrollo del proyecto los estudiantes tienen que diagnosticar la
vulnerabilidad de un proceso productivo real. Es el elemento que articula el trabajo
del resto de asignaturas, principalmente la de “Procesos Metodoldgicos Basicos”.

“Procesos Metodoldgicos Basicos” Es la asignatura desde la que obligadamente se
acompafia al estudiante en el desarrollo del proyecto de primer semestre. Su objetivo
general, en términos de competencias es desarrollar habilidades de investigacion propias de
problematicas de la ciencia, la tecnologia y la sociedad presentes en los procesos de
transformacion. Ademas se enfatiza en el desarrollo de competencias de comunicacion, de
autoregulacion, de trabajo en equipo y de liderazgo intelectual. Se incluye un analisis de la
evolucion historica del concepto de ciencia y de los métodos para generar conocimiento.
Las experiencias de aprendizaje centrales son: el desarrollo del proyecto articulador y la
construccidn del portafolio universitario.

- El desarrollo del proyecto implica un acompafiamiento cercano a los estudiantes en
términos de la formulacién pertinente de cada una de las fases de investigacion, la
eleccion de técnicas y herramientas tanto para recolectar datos como para
procesarlos, la basqueda y seleccion de informacion confiable, la lectura criticay la
expresion fundamentada, principalmente.

- La construccion del portafolio universitario consiste en acompafar al estudiante
para que recolecte y conserve de manera ordenada y sistematica, los productos
generados por él mismo a lo largo de sus estudios universitarios. Este portafolio
debe servir para que el estudiante identifique sus logros y su evolucion en términos
de formacion.

“Herramientas matematicas de analisis 1” En esta asignatura se desarrollan las
competencias que involucran la seleccion y aplicacion de herramientas matematicas para
resolver problemas relacionadas con los procesos productivos, en niveles de pre célculo y
estadistica descriptiva. Se enfatiza en procesos intelectuales de organizacion,
sistematizacion, representacion, interpretacion, prediccion y optimizacion.

“Introduccion al Pensamiento Universitario” Asignatura cuya intencion primordial es
promover procesos de reflexion sobre el “Ser universitario/a” a través de dos dimensiones
de abordaje: sensibilizacion sobre la funcion social del profesionista en el ambito de la
ciencia y la tecnologia “en” y “para” la sociedad; y, trascendencia desde el sentido de vida,
con la recuperacién y proyeccion del plan de vida personal, familiar, profesional y
sociocultural. Uno de los productos principales de esta asignatura es que los estudiantes
escriban su autobiografia de manera razonada. Ademas, en términos operativos, aqui es en



donde se presenta a los estudiantes todas las areas académicas y de servicio que la
universidad ofrece.

“Introduccion a la licenciatura” Cada especialidad de las ingenierias que se ofrecen,
tiene un curso introductorio al campo socioprofesional. Se considera del tronco comun, por
las intenciones que comparten, pero cada una se distingue por el campo profesional. Una
experiencia de aprendizaje fundamental es la manifestacion de las razones de la eleccion
profesional a traves de un ensayo que escriben los estudiantes.

Segundo semestre
En la siguiente tabla se expresa como se va diferenciando cada campo profesional de
acuerdo a la distribucion de asignaturas compartidas. Después se describen las asignaturas
compartidas por todos los programas.

Ingenieria Mecanica y *
Eléctrica

Ingenieria Mecatrdnica

DOS

Ingenieria Electrénica y AS IGNATURAS

comunicaciones CUATRO ASIGNATURAS | COMPARTIDAS UNA
COMPARTIDAS ASIGNATURA UNA
o ) COMPARTIDA N
Ingenieria Industrial ASIGNATURA

COMPARTIDA

Ingenieria en Sistemas
Computacionales

Ingenieria en Negocios ok o*

*ASIGNATURAS NO COMPARTIDAS

“Sustentabilidad y Calidad de Vida” Es la asignatura articuladora en segundo semestre.
Su objetivo es conjuntar reflexién y concrecion universitarias a través de dos experiencias
de aprendizaje: trabajo de campo y desarrollo de un proyecto.

- El trabajo de campo implica salidas de la universidad en las que nuevamente se
visitan diferentes empresas pero ahora para que los estudiantes reconozcan a los
procesos productivos desde el desafio del departamento.

- En el desarrollo del proyecto los estudiantes tienen que acercarse a un proceso de
evaluacion de la sustentabilidad de un proceso productivo real o un estudio
relacionado con calidad de vida. Nuevamente es el elemento que articula el trabajo
del resto de asignaturas, principalmente la de “Procesos Metodoldgicos”.

“Procesos metodoldgicos™ Igual que en primer semestre, es la asignatura desde la que
obligadamente se acomparia al estudiante en el desarrollo del proyecto. Su objetivo general,
en términos de competencias, es que los estudiantes desarrollen autonomia en el campo de
la investigacion y el desarrollo de proyectos. Se siguen trabajando las competencias de
comunicacion, de autoregulacién, de trabajo en equipo y de liderazgo intelectual. Se
incluye el estudio de la evolucion de algunas teorias sobre la generacion de conocimiento.
Las experiencias de aprendizaje centrales son: el desarrollo del proyecto articulador y la
construccidn del portafolio universitario.



“Gestion empresarial” Su objetivo general es distinguir conceptos basicos de las empresas
y organizaciones, como: naturaleza, funcionamiento y formas de gestion. Se enfatiza en la
relevancia del ser humano y su trabajo.

“Entorno econdmico” Asignatura con dos objetivos fundamentales: Distinguir los
elementos bésicos de la teoria econdmica en sus aspectos macro y microecondémico; y
analizar las etapas del desarrollo econdmico de México en el contexto internacional.

Nota: las dos Ultimas asignaturas se imparten desde otro departamento académico.

Tercer semestre
En la siguiente tabla se evidencia la diferenciacion cada vez mas fina de los campos
profesionales, de tal manera que ya sélo hay convergencia en una sola asignatura.

Ingenieria Mecénica y
Eléctrica

Ingenieria Mecatrdnica *
— — ®

Ingenieria Electrénica pos
8 Flec v ASIGNATURAS o} * *
comunicaciones UNA COMPARTIDAS
ASIGNATURA .

Ingenieria en Sistemas| COMPARTIDA
Computacionales

Ingenieria Industrial * | o

Ingenieria en Negocios il Bl

O CUATRO ASIGNATURAS COMPARTIDAS
O TRES ASIGNATURAS COMPARTIDAS

€ PARES DE ASIGNATURAS COMPARTIDAS
*ASIGNATURAS NO COMPARTIDAS

“Formulacion de proyectos (ASE 1)” Unica asignatura comdn en todos los programas,
conceptualizada mas como un espacio curricular en el que estudiantes y profesores
(colegiadamente) integran, recuperan y evalUan las competencias y aprendizajes que
contribuyen al logro del perfil del Area Bésica (expresado en parrafos anteriores). Hay tres
experiencias de aprendizaje: el desarrollo de un proyecto que acerque a los estudiantes a su
campo disciplinar (al Area Mayor); un ensayo prospectivo en el que cada estudiante se
visualiza como futuro profesionista; y, el portafolio del Area Bésica en el que cada
estudiante recupera de manera sistematica y reflexiva, los productos de aprendizaje mas
relevantes generados en los tres primeros semestres. El acompafiamiento del profesor es de
tipo asesoria (como no hay contenidos, no se requiere una atencién grupal).

Se aclara que muchas de las asignaturas que no se describen porque no son del tronco
comun también estan disefiadas con base en el papel de las ciencias para el abordaje y
resolucion de problemas propios de los procesos productivos. Algunos ejemplos son:



Procesos Fisicos y Quimicos aplicados a la produccion, Representacion Gréfica y
Simbolica, Estatica y Dindmica aplicadas a la Produccion, Electricidad y Magnetismo
aplicados a la Produccion y Herramientas de Analisis Matematico Il y I11.

Percepciones de profesores sobre el Tronco Comun
En uno de los primeros esfuerzos por estudiar cuéles son las intenciones y los referentes
curriculares de los que se han apropiado algunos de los profesores que operan estas
asignaturas, se reportan resultados tanto positivos como negativos y hasta ciertas
contradicciones (7):

- Se reconoce el valor de introducir tempranamente experiencias de contacto con la
realidad, pues se acerca a los estudiantes a su futuro campo laboral y confirman
fundamentadamente su eleccion profesional.

- Se reconoce el valor de la continuidad en el desarrollo de habilidades
metodologicas, pues los estudiantes en tercer semestre (en ASE 1) son maés
competentes que algunos estudiantes de los planes anteriores que estan en trabajo de
titulacién a través de tesis (observacion derivada a partir de la transiciéon entre
planes).

- Se considera un acierto que los estudiantes desarrollen, de manera intencionada y
sistematica, proyectos en los primeros semestres y no hasta los Gltimos semestres
como pasaba antes o sucede en otras universidades. Segun uno de los profesores
entrevistados, el proyecto es ““Lo mejor que les puede pasar a los estudiantes™.

- Se considera como una préctica problematica la articulacion de asignaturas a través
del proyecto, pues hay diferencias conceptuales y lucha de poderes; el profesor que
impone su punto de vista a traves del proyecto de los estudiantes, tiene més poder.
Los profesores no reconocen su papel. Uno como asesor disciplinar y otro como
asesor metodoldgico.

- Se expresan algunas contradicciones: reconocen el aprendizaje integrado que se esta
logrando, el valor el proyecto y el mejoramiento de competencias en los estudiantes,
pero se sefialan para articular esfuerzos y se afirma que esta nueva manera de
trabajar implica mucho trabajo y compromiso, por lo que muchos profesores no
cambian sus préacticas. Estas contradicciones, segun Reguillo (citado en 7) no se
deben a que los actores “mientan” o sean ilégicos, se deben a que “el mundo social
es basicamente contradictorio y sujeto a una Idgica de operacién cotidiana”.

- Se expresan algunos logros institucionales: una gradual transformacion docente; una
mejor comunicacion conceptual con los estudiantes, gracias a los referentes
empiricos construidos a partir del contacto con escenarios reales; y, la vinculacién
entre el desarrollo de habilidades y el desarrollo del proyecto como expresion del
“saber hacer”.

Todas estos expresiones reflejan un proceso de construccion social: cambiante, vivo, no
estatico, en el que lo instituyente y lo instituido van de la mano (7).

CONCLUSIONES

En los elementos conceptuales-contextuales y en la articulacion de asignaturas a través de
la labor de los profesores con respecto al proyecto de los estudiantes, se expresa un minimo
de los componentes de una especie de “revolucion curricular en la base de la formacién de
ingenieros” en la UIA Puebla, pues se han tratado de promover cambios de practicas
anquilosadas de muchos docentes y de romper con muchos mitos alrededor del aprendizaje



de las matematicas y de las ciencias bésicas: el “culto al conocimiento” regido por la
fragmentacion curricular; la estructura de la catedra y de la exposicion en las que los
docentes son transmisores de conocimiento, impidiendo el desarrollo de habilidades de
pensamiento; la idea de que las ciencias béasicas y las matematicas son “propedéuticos” de
las asignaturas profesionalizantes; la conviccion de que la experimentacion en los
laboratorios debe hacerse de acuerdo a los canones establecidos; las précticas relacionadas
con la resolucion mecanica de todos los problemas propuestos en los textos; la condicion de
comprender primero la teoria para poder llevarla a la préctica en un laboratorio o en otros
escenarios; y, posiblemente lo més importante, la vision positivista como enfoque
dominante en la produccion de conocimiento, sobre todo “cientifico”.

Honestamente, los resultados de esta innovacion estan presentes mas en el discurso que en
las practicas de estudiantes y profesores. Sin embargo, se considera que hay cierto avance
en las metas, afirmacion que lleva el riesgo de interpretarse como las palabras de muchos
politicos en nuestro pais; y méas aun de hacer los que ellos hacen “pretender cambiar para
que nada cambie”.

De cualquier forma, en la operacién del tronco comdn, se reconocieron en un corto plazo
algunas ventajas en términos de flexibilidad tanto para la institucion como para los
estudiantes, ya que se optimizan recursos al tener grupos relativamente grandes en las
asignaturas compartidas y se facilita la movilidad de los estudiantes que, redefinen el
campo de la ingenieria en el que se desempefiaran en el futuro o deciden que la ingenieria
no es lo suyo.

Queda la satisfaccion de los actores que creyeron y creen que, asi como los cambios
sociales generan cambios en la educacién, la busqueda auténtica de cambios educativos
puede incidir mas en la sociedad que una actitud pasiva y comoda para mantener el statu
quo que proporciona seguridad a muchos protagonistas de la educacion.
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