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'/ Reducir la duracion de los programas de
~.... las carreras de ingenieria civil ?

Tema técnico Tema social
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Antecedentes previos para una adecuado analisis

“Condiciones minimas para la
formacion de ingenieros y su vinculo
con la duracion de la carrera” recnavente 2010




Definiciones tipicas de la ingenieria y de los ingenieros

Acreditation Board for Engineering and Technology — ABET (USA)

""Ingenieria es la profesion en la cual el conocimiento de las ciencias
naturales y matematicas, obtenido por estudio, experiencia y
practica, es aplicado con criterio al desarrollo de formar de emplear,

economicamente, los materiales y fuerzas de la naturaleza para el
beneficio de la humanidad”

Comité Técnico de Ingenieria de Ia Comision Nacional de
Acreditacion de Pregrado — CNAP

“Ingenieria es una profesion orientada hacia la aplicacion competente
de un cuerpo distintivo de conocimientos, basado en las
matematicas, las ciencias y la tecnologia, integrado con la
gestion empresarial, que se adquiere mediante la educacion y
formacion profesional en una o mas especialidades del ambito de la
ingenieria. La ingenieria esta orientada hacia el desarrollo, provision y
mantencidon de infraestructura, bienes y servicios para la industria y la
comunidad”



Comision de Educacion
Instituto de Ingenieros de Chile

Base esencial de conocimientos:

Matematicas aplicadas, Ciencias Fisicas, Ciencias de la
Ingenieria

Métodos de trabajo:

Diseﬁo, entendido como la concepcidon de un sistema o componente

complejo que satisface necesidades dadas y cumple requisitos
explicitos. Este disefio se realiza mediante decisiones justificadas
cientificamente

Modelamiento cientifico, entendido como la concepcién de
modelos matematicos y otros capaces de representar sistemas
determinados



Requerimientos de las Asociaciones Profesionales
Colegio de Ingenieros de Chile A.G.

Capitulo III - Titulos de Ingenieros Civiles

El grado académico de Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria es el
gue se otorga al alumno de una universidad que ha aprobado un
programa de estudios que comprende todos los aspectos esenciales del
conocimiento relacionado con la ingenieria con base cientifica, esto es,
los estudios de las Ciencias Basicas y de las Ciencias de la
Ingenieria
El Colegio entiende que ello se logra con un programa de estudios con
una fuerte base cientifica y con una orientacién hacia el disefio y la
produccion
Ademas, el programa de estudio de las carreras de ingenieria civil debe
incluir las materias o disciplinas de la Ingenieria Aplicada de cada
especialidad, con un grado suficiente de profundidad para permitir al

Ingeniero Civil iniciar el ejercicio de la profesion en

forma idonea. Forma parte de la Ingenieria Aplicada la
preparacion del proyecto o memoria de titulacién.



Colegio de Ingenieros de Chile A.G.

Horas Lectivas | Horas Total Plan
Estudio

Ciencias Basicas 1.000

Ciencias Ingenieria 1.000 4.000

a

Plan de Estudio 3.200 - 3.600 4.400
Investigacion 800

Practica 500

Instituto de Ingenieros de Chile

Sobre la base de cinco asignaturas por semestre de cinco horas lectivas semanales y

Comision de Educacion — 2002

por diecisiete semanas de clases, esta propuesta se traduce en :

1.275 horas lectivas de Ciencias Basicas
850 horas lectivas de Ciencias de la Ingenieria
425 horas lectivas en Ciencias de Formacion General

Lo que da : 2.125 horas lectivas en Ciencias Basicas y Ciencias de la Ingenieria

2.550 horas lectivas en Ciencias




Requerimientos de la ABET

El Plan de Estudios debe comprender:

Un afio de Ciencias Basicas
Un afio y medio de ingenieria
- Ciencias de la Ingenieria
- Diseno
Medio ano de humanidades y ciencias sociales
Experiencia de laboratorios
EXxperiencia con computadoras
Comunicacion oral y escrita
Etica, economia, proteccion



Requerimientos del Consejo de Acreditacion
de la Ensehanza de la Ingenieria de México

El Plan de Estudios debe comprender:

Ciencias Basicas 800 horas lectivas
Ciencias de la Ingenieria 900 horas lectivas
Ingenieria Aplicada 400 horas lectivas
Cs. Sociales y Humanidades 300 horas lectivas

Otros cursos 200 horas lectivas



Requerimientos de los Planes de Estudio de las
Ingenierias Civiles de Doce Semestres

Rango de Horas Lectivas de
Ciencias Basicas y de
Ciencias de la Ingenieria 2.000 —4.000

Promedio de Horas Lectivas
de Ciencias Basicas y de
Ciencias de la Ingenieria 2.700

Promedio Total
Horas Lectivas
del Plan de Estudio 5.600




Requerimientos de los Planes de Estudio de las

Ingenierias Civiles de 11 y 10 Semestres

Rango de
Horas Lectivas
de Ciencias
Basicas y de
Ciencias de la
Ingenieria

2.125 - 3.060

Rango de Horas
Lectivas de
Ciencias Basicas
y de Ciencias de
la Ingenieria

1.575-1.660

Promedio de
Horas Lectivas
de Ciencias
Basicas y de
Ciencias de la
Ingenieria

2.470

Promedio de
Horas Lectivas
de Ciencias
Basicas y de
Ciencias de la
Ingenieria

1.614




Surgen carreras de Ingenieria de
11 semestres y 10 semestres
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Resumen comparativo de Carreras de
Ingenieria

Horas Lectivas

carrera Ciencias Basicas vy
Ciencias Ingenieria
Ingenieria Civil 12 semestres 2 700
Ingenieria en ... 1.770
Ingenieria de Ejecucion 1.500
Ingenieria Civil 11 semestres 2 470
Ingenieria Civil 10 semestres 1.614




Preguntas

¢ Podemos sequir formando
Ingenieros civiles con tal
diversidad de programas?

¢ Cumplen todos con las
definiciones de ingeniero
universalmente aceptadas?

¢ Tienen todos las competencias
esperadas para un ingeniero que se
inicia como profesional?

ETC.



‘ﬂ? Formacion de un ingeniero civil
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Cuales son los factores
qgue definen la formacion
de un ingeniero civil

Es unico? Son varios?




FACTORES CRITICOS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS

Daficionts Formacién
Ensefanza Secundaria

Capacitacion de Docentes

i Procesos de Sistema de
Perfi ngreso Ensefanza-Aprendizaje Gestion de
Alumno Evaluacién Calidad
Falta Contextualizacion
de las Matemditicas Falta de mecanismos
para Ingenieria Integrales de Apoyo Resolucionas

Inmadurez para
Vida Universitaria

Liceos Pablicos
Subvencionados

Altas tasas de
Repitencia an
2 primeros ahos

Reducido N* de

Estilo Tradicional de
Decencia basado en
Clases Expositivas

Falta de Metodologias

aestudiantes

Procedimiento y Normas
de Aseguramiento de Calidad

Didactica Innovativas

Docente, seguimiento,

control

FORMACIO

Largos periodos de
Egreso y Titulacién

No incorpora Sello
Bajas tasa y valores, actitudes

Sin validacién Interna
Y Externa

No hay Perfil Comdn

Falta de Lenguaje
Estandarizado
en la definicién del PE

Foca Claridad, Concordancia
y Pertinencia con los
programas de estudios

Carreras acreditadas Bajas tasas de De Facultad
Retencién
Indicadores de
Efectividad Perfil de Egreso

“ Formacién

Fac. de Ingenieria

[Infraestructura] |

Y

DE INGENIER:

Salas de Cla:ns_.ﬁ'r:
de estudio /

Laboratorios

Biblioteca

Talleres



¢Que sucede con nhuestros
estudiantes de Ingenieria Civil?

Retencion Duracion efectiva

"/




. Figuira1
Tasa de retencitn promedic en el afio cursado, entre todas las cochortes de 1994 a 2007,
4 por especialidad de Ingenieria Chvil_
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TasaPorcentual Promedio de Reprobacién de CALCULO

¢ paratodas las carreras de INGENIERIA CIVIL

4

CONSEJO DECANOS 100
FACULTADES DE INGENERIA

90 A
80 A
70 A
60 A
50 A

401 30 29 28 > 3
30 A
20 A
10

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

26

TasaPorcentual Promedio de Reprobacién de ALGEBRA
paratodas las carreras de INGENIERIA CIVIL

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 1 32 56 35 32

30{ 23 25 20
20 -
10 -

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008




/
Lm Tasa de Titulacion Promedio de las Cohortes 1994 - 2003
FACULTADRS O WpeneRp para cada especialidad de Ingenieria Civil
25 1
20 -
15 -
10 -
5 .
0 -
B 7 g go 100 43 120 139 140 152
Afio cursado
—Electricidad —(Geografia ——|nformatica —|ndustria —\ecanica
——Metalurgia ~——Minas ——OQbras Civiles = =——Quimica Tasa Promedio




CCCCCCCCCCCCCC
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

¢ Como abordamos el problema que
nuestros estudiantes puedan terminar
su formacion en un tiempo adecuado?
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« Redisefno Curricular

« Definicidon del perfil de egreso y cambios curriculares.

« Definiciones y especificaciones precisas de los aprendizajes.

- Evaluacion de logros de aprendizaje y no contenidos.

« Cambio en el rol del profesor.

« Aplicacion de metodologias didacticas innovadoras.

- Capacitacion de profesores.

- Facilitacion de cambios a traveés del soporte profesional
(UGID).

 Programas de apoyo curricular y biopsicosocial para los
alumnos.

- Compromiso integral de directivos y académicos de las
Facultades y Unidades de Apoyo y de Servicios.

« Sistema de Gestidn de Calidad: definicion de indicadores,
procedimientos, estandarizacion de procesos criticos,
seguimiento, control y mejora continua.
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Ensefar profesionalmente implica, como en cualquier otra profesion,
lograr resolver sistematica y exitosamente un problema relevante para
la sociedad (en ingenieria formar profesionales que se puedan insertar
en la sociedad con éxito), utilizando normas, coédigos, procedimientos,
estandares, ritos y buenas practicas de la profesion.

La diferencia entre ensenar como aficionado y
como profesional es muy grande

Un numero creciente de escuelas de ingenieria que han comenzado a
comprender que es necesario capacitar a los profesores, que no basta
con saber para ensefar profesionalmente y han recurrido a expertos en
educacidon para que se encarguen de estas capacitaciones.
Desafortunadamente esta aproximacion ha resultado en general poco
eficaz.



Intentos de aplicaciones de cambio

MODULOS o PLANES COMUNES
BASICO DE INGENIERIA
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Que esperamos:

1) asegurar la calidad de la docencia en Ciencias Basicas, de
naturaleza matematica, fisica y quimica, impartida para esas
carreras y

2) homogenizar las Ciencias Basicas de las carreras de
ingenieria civil y ejecucion en sus distintas especialidades,
estandarizando conocimientos, capacidades (habilidades,
destrezas y competencias) y atributos (actitudes y valores)
fundamentales de la ingenieria.




= & Podemos ira una formacion de
calidad en 5 anos ?

" . ?
g
LA

En el marco de la XXV Asamblea del Consejo de
Decanos de Facultades de Ingenieria (CONDEFI )”
realizada en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Atacama se realizd una sesion,
dentro del programa, destinada a tratar el tema

“Duracion del Plan de Estudios de las
Carreras de Ingenieria Civil”.



Los estudiantes del nivel secundario no

tienen las competencia para continuar

estudios de nivel terciario en ingenieria
civil.




Yo El ingeniero de clase mundial exige
- competencias especificas:

Expresion oral y escrita tanto en lengua nativa como en idioma
inglés.

Un conjunto de competencias blandas las cuales, por el hecho
de ser blandas no significa que sea facil dar cuenta de ellas
para evidenciar su presencia en el estudiante.

Competencias en innovacion.

Competencias en emprendimiento.

Competencias para trabajo en equipo.

Competencias para direccion de equipos de trabajo.

Liderazgo

Competencias para relacionarse socialmente.

Competencias de autoaprendizaje.

Comportamiento ético profesional.

Competencias en relacion con el tema medioambiental.
Competencias en temas de responsabilidad social.
Competencias en temas de legislacion social y laboral.



¢Puede un egresado promedio de
nuestra educacion secundaria
conseguir esas competencias
EN UN ESPACIO DE TIEMPO
MENOR DE 6 ANOS?

Situacion de Europa - Iberoamérica EEUU
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Lﬂ? ¢Quienes ingresan y quiénes se graduan de las Facultades de

L A Ingenieria en Iberoameérica?
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Figura 1. Indicador sobre factores pilares de la competitividad.
Fuente: Schwab (2012, pp. 86-373)




Calidad de los estudiantes que ingresan a programas
de ingenieria (OECD y la prueba PISA)

Tabla 4. Resultados de la prueba PISA 2009 para algunos de las paises.

Pais Lectura Matematicas Ciencias
Puntaje promedio Puntaje promedio Puntaje promedio
Shanghai — China 556 600 575
Corea 539 546 538
Japon 520 529 539
Canada 524 527 529
Holanda 508 526 522
Australia 515 514 527
Alemania 497 513 520
Francia 496 497 498
Reino Unido 494 402 514
Estados Unidos 500 487 502

OCDE 492 496 501



Continuacion tabla anterior

Pais

Lectura

Matematicas

Cilencias

Puntaje promedio

Puntaje promedio

Puntaje promedio

Federacion Rusa
Israel

Uruguay

Chile

Meéxico

Trinidad y Tobago
Argentina

Brasil

Colombia

Pertl

459
474
426
449
425
416
308
412
413
370

468
447
427
421
419
414
388
386
381
365

478
455
427
447
416
410
401
405
402
369

Fuente:(OECD, 2010):155.



Tabla 5. Resultados de la prueba TIMMS para algunos paises.

Pais Ciencias Matematicas
Colombia (2007) 417 380
Chile (1999) 420 392
Corea (2007) 515 496
OECD (2007) 517 503
EEUU (2007) 520 508
Finlandia (2007) 535 520
Japén (2007) 550 279

Fuente: Trends in International Mathematics and ScienceStudy TIMSS. (2012). International Reports in Mathema-
tics and Science. Recuperado el 22 de septiembre de 2012, de TIMSS: http://timss.bc.edu/



~  De |0 anterior Mauricio Duque, Jorge Celis en
su ultima publicacion (Educacion en mgenlerla
para la ciudadania, la innovacion y la
competitividad en Iberoameérica, el rol de las
Facultades de Ingenieria) deducen algunos

elementos que aportan a la discusion

1.- Estudiantes con dificultades en ciencias y
matematicas posiblemente, como lo indican
algunos documentos, no opten por un programa de
ingenieria, ya sea porque consideren que estos
programas son muy dificiles, ya sea porque su
experiencia en su aprendizaje en ciencias y
matematicas les haya generado aversion por estas
areas.



2.- Quienes, a pesar de sus dificultades, deciden
inscribirse en un programa de ingenieria con altos
estandares, si logran la admision, muy
probablemente aumentaran las cifras de desercion
que en paises con un bajo nivel de educacion basico
tienden a ser importantes como se vera mas
adelante.

3.- Quienes finalmente se graduen en Instituciones
de Educacion Superior que no tienen los mas altos
estandares, posiblemente continien con sus
debilidades académicas originadas desde la educacion
basica conduciendo a engrosar las filas de
profesionales con una pobre capacitacion para al
mas alto nivel.



Pareciera que, si se atiende a estas
consideraciones, no fuese actualmente el
momento adecuado ni oportuno para hacer
cambios tendientes a la reduccion de la
duracion nominal de los programas de

formacion de ingenieros civiles.



Seria prudente, antes de intentar cambios en la
duracion de las carreras de ingenieria civil verificar
que las competencias y caracteristicas de los
estudiantes que postulan a las carreras de ingenieria,
provenientes de la ensenanza media, sean las que se
requieren para iniciar estudios universitarios.
Mientras ello no ocurra las facultades de ingenieria

deberan atender, en la medida de lo posible, a cubrir

las deficiencias que traen los estudiantes.



Contar con ingenieros en cantidad y calidad es un
imperativo insoslayable. Pero formar ingenieros
implica no sb6lo enfocarse en la duracion nominal de
los programas ( 5 6 6 anos) sino garantizar que el
graduado responde, en el marco de estandares
internacionales, a las necesidades de un pais.

El cumplimiento de estos altos estandares a su vez
tiene una limitante importante: la calidad de
quienes ingresan a los programas de
ingenieria. Una formacion deficiente en los ciclos
primarios y secundarios tiene un impacto profundo
en la formacion de los ingenieros:



) Conclusiones del encuentro de
Decanos de CONDEFI.

De las presentaciones de los decanos y las
posteriores opiniones, planteamientos y posiciones,
asi como diferentes aspectos y variables a
considerar se observa que el objetivo de reducir la
duracion de las carreras de ingenieria civil es un
tema de una complejidad no menor y que, si se
toma en cuenta un conjunto de consideraciones,
algunas de las cuales se indican a continuacion,
pareciera dificil reducir la duracion nominal de las
carreras de ingenieria civil sin comprometer el
perfil de formacion que corresponde.



Las condiciones actuales, en cuanto a competencias
de entrada, con que llegan los estudiantes de
ensenanza media a los distintos programas de
ingenieria civil, evidencian graves deficiencias en
comprension y redaccion, expresion oral y escrita,
vocabulario insuficiente e impreciso.

Asi como también deficiencias en los conocimientos
minimos necesarios en matematicas, fisica y
quimica.



Permitanme dejar una pregunta en cuya respuesta
debemos trabajar aun bastante

Es la PSU un buen predictor del
exito futuro en sus estudios de
Ingenieria?

¢ Sobre 700 y bajo los 500 ptos?






