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MODELO DE INGENIERO ARGENTINO

1. INTRODUCCIÓN

Hace 15 años se comenzó a trabajar en el Proyecto de “Modernización de la Enseñanza de las Ingenierías”, llevado adelante por CONFEDI con la colaboración del Instituto de Cooperación Iberoamericana (ICI) de la Agencia Española de Cooperación Internacional. Este trabajo se plasmó en 1996 con la publicación titulada “Unificación Curricular en la Enseñanza de las Ingenierías en la República Argentina”, conocido como “Libro Azul”, base del posterior trabajo publicado en el año 2000, denominado “Propuesta de Acreditación de Carreras de Grado de Ingeniería en la República Argentina”, conocido como el “Libro Verde”.

Ambos Libros constituyeron la esencia de las posteriores Resoluciones del Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología, que fijaron el modelo y estándares de la enseñanza de la ingeniería en la Argentina. Estas Resoluciones fueron utilizadas desde el año 2001 en los procesos de acreditación de carreras en Argentina; las primeras 14 especialidades están en su punto culminante, estando actualmente en distintas etapas del proceso las 7 especialidades restantes.

Con base en estas experiencias y atendiendo a la necesidad de actualización de este modelo de enseñanza, teniendo en cuenta fundamentalmente los cambios ocurridos a nivel nacional e internacional en todos los ámbitos, es que el CONFEDI aprobó en la XXXVI Reunión Plenaria de San Salvador de Jujuy (Octubre, 2004) un plan de trabajo para llevar adelante un “Proyecto Estratégico de Reforma Curricular de las Ingenierías”, a desarrollar entre los años 2005 y 2007, para que las Unidades Académicas de carreras de ingeniería en su oferta académica preparen su implementación entre los años 2008 y 2009 y comiencen a aplicarlo a partir del año 2010. 

El comienzo de este plan de trabajo tuvo lugar los días 7 y 8 de abril de 2005, con la realización en Villa Carlos Paz (Prov. Córdoba) de un Primer Taller. El mismo tuvo como objetivo la puesta en común de los temas, un análisis del estado de situación de la ingeniería a nivel internacional y la presentación de diversos trabajos para que pudieran servir de referencia del panorama actual de la enseñanza de la ingeniería. 

Para tal fin se contó con la presencia del presidente de la Asociación Brasileña de Enseñanza de la Ingeniería (ABENGE), Prof. Ing. Joao Sergio Cordeiro, atento a la necesidad de lograr confluencias entre Argentina y Brasil en el marco de los acuerdos del Bloque MERCOSUR.

A través del apoyo de la Embajada Francesa se contó con una importante delegación de representantes de distintas Escuelas de Ingeniería de Francia, país con un sistema de educación superior de características similares al argentino, quienes presentaron la situación actual de la Ingeniería en Europa y especialmente en Francia, en el marco de los acuerdos de Bologna. Se entiende que el marco de referencia del sistema francés debería ser tenido en cuenta en la definición del futuro modelo de ingeniero argentino, con vistas a actividades de vinculación internacional con países europeos.

Los trabajos presentados en el Taller fueron los siguientes:

· “La reforma curricular de las carreras de ingeniería en Europa – Proceso Post Bologna”.

· “Las carreras de ingeniería en USA. Un ejemplo del Georgia Tech”.

· “Proyecto Tuning: enseñanza por competencias y sistema de créditos ECTS y su posible aplicación en Argentina”.

· “Experiencia de Paris Tech para la implementación del sistema ECTS en Francia”.

· “El Modelo de la Enseñanza de la Ingeniería en Brasil”.

· Conclusiones de las “XII Jornadas de Docentes Universitarios de Economía, Organización y Materias Afines en Carreras de Ingeniería”.

En el Taller se trabajó en cuatro grupos de discusión, los cuales teniendo en cuenta las presentaciones realizadas, debatieron en base a las siguientes consignas:

1.- Modelo de Enseñanza de la Ingeniería

¿En Argentina es suficiente contar con un solo modelo de Ingeniero o es necesario definir dos modelos?

· Un Ingeniero Técnico o de Ejecución equivalente al Bachelor (180/240 créditos tipo ECTS, 3 años aprox.)

· Un Ingeniero de Diseño y Proyecto equivalente al Master (300 créditos tipo ECTS, 5 años aprox.)

¿Cuál es el mejor modelo para esto?

· Modelo Bachelor + Master (3 + 2 de Europa ó 4 + 1 de Estados Unidos)

· Modelo Master Integrado de Europa (300 créditos tipo ECTS, 5 años, actual Ingeniero Argentino) y Modelo Ingeniero Técnico independiente y paralelo (Ejemplo de España o Alemania).

¿Para el Modelo de Ingeniero actual (5 años) es conveniente definir un Ciclo Básico Común de 2 años y 3 años de especialización?

Analizar ventajas y desventajas y su posibilidad de aplicabilidad en nuestro país.

2.- Debatir acerca de la conveniencia que el próximo modelo de enseñanza de la ingeniería argentino sea definido con base en competencias genéricas y específicas, contenidos y sistemas de créditos.

3.- Debatir acerca de metodologías de evaluación y acreditación para el aseguramiento de la calidad. Tener en cuenta la necesidad que los sistemas deben ser comparables y reconocidos a nivel internacional. ¿Es conveniente y posible contar con una acreditadora exclusiva para ingeniería en el país?

En estos temas se arribaron a las siguientes conclusiones generales:

1.- Modelo del Ingeniero Argentino

En las cuatro comisiones se coincidió en sostener la actual estructura de cinco años para las carreras de ingeniería en Argentina. Se hizo hincapié en la necesidad de mejorar y consolidar el actual modelo, para lograr que las carreras tengan efectivamente una duración real de cinco años para un estudiante medio de tiempo completo. 

Se consideró, además, que este modelo tiene la ventaja que es comparable con el modelo brasileño de enseñanza de la ingeniería, lo cual es una necesidad a nivel regional. 

Por otro lado, se consideró conveniente que la nueva unificación curricular tenga en cuenta, para facilitar las vinculaciones con Europa, el modelo de Master Integrado existente en el Espacio Europeo de Educación Superior.

Con respecto a la posibilidad de la definición de un modelo de Ingeniero Técnico o de Ejecución, equivalente al “Bachelor Europeo”, se consideró en forma unánime que no deben definirse acciones a nivel de las Unidades Académicas de ingeniería, pero que es conveniente llevar adelante proyectos de vinculación con instituciones de formación técnica, tanto de nivel medio como terciario.

Se consideró conveniente que CONFEDI realice, en el marco de este proyecto, un taller destinado a definir las competencias y conocimientos necesarios para el ingreso de alumnos a carreras de ingeniería. Sería necesario discutir con qué metodologías comprobar el nivel de cumplimiento de dichas competencias a nivel nacional.

Con respeto a la definición de un Ciclo General de Conocimientos Básicos (CGCB) de dos años, para facilitar la movilidad estudiantil, se consideró que es un tema que debe ser analizado en profundidad en próximos talleres. A su vez, se rescataron las experiencias de los consorcios de articulación de un ciclo inicial para carreras de ingeniería del NOA y de Cuyo. Se acordó que si se implementara el CGCB a nivel nacional, debería hacerse por familia de carreras afines y que debería otorgarse a los alumnos, cuando alcancen los objetivos, un certificado académico de dicho Ciclo.

La propuesta realizada en las XII Jornadas Nacionales de Profesores de Economía, Organización y Materias Afines se considera un muy buen aporte,  para ser tomado como insumo en los talleres destinados a definir la futura unificación curricular.

2.- Definición del nuevo modelo de enseñanza de la ingeniería basado en competencias, contenidos y créditos

Los grupos coincidieron en que es un tema que es necesario tratarlo en detalle, propiciando ámbitos de análisis, reflexión y capacitación en el plenario de Santa Fe y en los próximos talleres, para definir su conveniencia.

En principio, se consideró que este modelo facilitará la inserción de la enseñanza de la ingeniería argentina a nivel mundial y regional, favoreciendo la movilidad estudiantil, entre otros aspectos.

3.- Metodologías de evaluación y acreditación para el aseguramiento de la calidad 

Los grupos coincidieron en que es necesario seguir adelante con el proceso de acreditación, por ser considerado el medio más conveniente para asegurar la calidad de la enseñanza de la ingeniería. Los estándares deben ser comparables internacionalmente, especialmente a nivel MERCOSUR.

Con respecto al actual proceso de acreditación, se consideró conveniente realizar una evaluación global del mismo. Con vistas a su mejora se debe propiciar mantener un diálogo permanente con CONEAU para superar las debilidades actuales, con especial énfasis en el perfil y selección de los pares evaluadores. 

CONFEDI no debe convertirse en una institución acreditadora, ni formar parte de ningún organismo privado dedicado a esta tarea, pero debe tener una fuerte presencia institucional en los ámbitos de decisión, tanto a nivel nacional como internacional.

2. MARCO GENERAL

La Ingeniería Argentina, en el ámbito del CONFEDI, comienza un trabajo de Reforma Curricular luego de haber llevado adelante durante la última década las siguientes tareas:

· Proyecto de Modernización de la Enseñanza de la Ingeniería: permitió sentar las bases del proceso de Unificación Curricular de la Ingeniería, la cual a la fecha está unificada en 21 especialidades, lo que permite a todas las Unidades Académicas iniciar este proceso en condiciones similares desde el punto de vista curricular.

· Proyecto de Acreditación de Carreras de Grado de Ingeniería (Libro Verde): trabajo que fue la base para las posteriores Resoluciones de definición de estándares, lo cual permite iniciar este proceso con definición previa de normas y estándares mínimos de calidad.

· Proceso de Acreditación de Carreras de Ingeniería (Primera etapa): por Resoluciones 1232/01 y 13/04 del Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología (MECyT) se declararon de interés público 14 especialidades: Aeronáutica, Alimentos, Ambiental, Civil, Eléctrica, Electromecánica, Electrónica, Hidráulica / Recursos Hídricos, Materiales, Mecánica, Minas, Nuclear, Petróleo y Química, con lo cual fueron convocadas a proceso de acreditación por la Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria (CONEAU) un total de 242 carreras en el mes de abril del año 2002 y que finalizará en junio del 2005, con la emisión de todas las resoluciones. Este proceso ha permitido contar en todas las Unidades Académicas y para cada carrera con un estado de situación de las mismas, luego de los procesos de autoevaluación y evaluación de pares. Actualmente todas las Unidades Académicas están llevando adelante sus planes de mejoramiento.

· Proceso de Acreditación de Carreras de Ingeniería (Segunda etapa): por Resolución 1054/02 del MECyT se declararon de interés público 2 especialidades: Agrimensura e Industrial, lo cual hace que 60 carreras se encuentren actualmente en proceso de acreditación, comenzado en agosto de 2004 y se prevé finalizar a mediados de 2006.

· Proceso de Acreditación de Carreras de Ingeniería (Tercera etapa): en el mes de diciembre de 2004 fueron declaradas de interés público 2 especialidades: Bioingeniería (Resol. 1603/04) y Metalúrgica (Resol. 1610/04), que representan a 9 carreras.

· Proceso de Acreditación de Carreras de Ingeniería (Cuarta etapa): CONFEDI ha presentado y está en tratamiento en el Consejo de Universidades la declaración de interés público de 3 especialidades: Computación, Informática/Sistemas de Información y Telecomunicaciones, que representan a 62 carreras.

· Resumen: la Ingeniería Argentina está compuesta en el año 2005, por una oferta total de 388 carreras, de las cuales 372 están unificadas en 21 especialidades, acreditadas o en alguna etapa del proceso. 

· Acreditación Internacional: Fueron aprobados los estándares de acreditación de carreras de ingeniería a nivel experimental en el MERCOSUR para 6 especialidades: Civil, Eléctrica, Electrónica, Industrial, Mecánica y Química. En el caso de Argentina han realizado este proceso experimental 2 carreras de Electrónica y 2 de Química, habiendo sido acreditadas en todos los casos. Está prevista para el corriente año la realización del proceso experimental de 2 carreras de Industrial.

· Proyecto de Mejoramiento de la Enseñanza en Ingeniería (PROMEI): El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología ha declarado a las carreras de Ingeniería como prioritarias a nivel nacional. En dicho contexto se ha puesto en marcha un proyecto que abarca a las carreras de ingeniería de universidades nacionales e institutos de las fuerzas armadas, 203 carreras de las 14 especialidades que finalizaron su proceso de acreditación, con alcance plurianual hasta el año 2008 inclusive. Las 69 Unidades Académicas participantes, actualmente están desarrollando sus respectivos proyectos, que se pondrán en marcha entre los meses de agosto y septiembre de 2005.

Con toda esta experiencia acumulada, en directivos, docentes y alumnos de las Unidades Académicas de ingeniería de la Argentina, se debe definir el ingeniero que necesita nuestro país para la próxima década, en el marco de un proceso de recuperación y consolidación de la economía, basada en la producción de bienes y servicios con alto valor agregado e inserta de manera competitiva en el contexto internacional. 

Por ello, el Sistema Nacional de Formación de Ingenieros debe contribuir de manera destacada al desarrollo sustentable de las regiones, al fortalecimiento de la soberanía nacional y al posicionamiento de Argentina en el ámbito internacional, por lo que el desafío es llevar adelante un proceso de consolidación del actual modelo de enseñanza de la ingeniería que, además de asegurar la calidad, actualice las competencias, los contenidos y la intensidad de formación práctica necesarios. Esto permitirá a los futuros ingenieros argentinos seguir contando con una sólida formación técnica actualizada en función de los avances científicos y tecnológicos, pero también asegurará que sean profesionales con sólida cultura general, con una visión integral y preparados para un aprendizaje continuo a lo largo de toda la vida.

Sobre la base de estos antecedentes se presenta la siguiente propuesta que no es más que una aproximación realizada por los autores, tratando de minimizar su impronta personal, a un trabajo que debe ser realizado, consensuado y definido en el marco de las actividades previstas en el Proyecto Estratégico de Reforma Curricular de las Ingenierías. En este contexto, se pone a consideración de la XXXVII Reunión Plenaria de Santa Fe (Mayo 2005) el siguiente documento, el cual está basado en los siguientes trabajos:

· Unificación Curricular en la Enseñanza de las Ingenierías en la República Argentina.
· Resoluciones MECyT de declaración de interés público de carreras de Ingeniería.
· Conclusiones de las XII Jornadas de Docentes Universitarios de Economía, Organización y Materias Afines en Carreras de Ingeniería.

· Proyectos de Articulación de Ciclos Generales de Conocimientos Básicos de los Consorcios NOA y Cuyo.

· Estándares de acreditación de carreras de ingeniería en el ámbito del MERCOSUR.

· Documentos sobre enseñanza basada en competencias del Espacio Europeo de Educación Superior.
· Documentos sobre Sistemas de Transferencia de Créditos del Espacio Europeo de Educación Superior.
· Guía para la implementación del Sistema de Transferencia de Créditos (STC) de Paraguay.
· Tuning América Latina: Documento 1 de la Primera Reunión General realizada en Buenos Aires del 16 a 18 de marzo de 2005.
· Conclusiones de I Taller realizado en Carlos Paz sobre acuerdos básicos acerca del Modelo de Enseñanza de la Ingeniería (7 y 8 de abril de 2005).
2.1.- Resumen de la propuesta a desarrollar

· Mejorar y consolidar el actual Modelo de Enseñanza de la Ingeniería.

· Consolidar un Modelo de Enseñanza basado en el alumno.

· Definir un Modelo comparable internacionalmente, especialmente en Latinoamérica y con el Master Integrado Europeo.

· Definir un modelo de enseñanza basado en competencias, contenidos, intensidad de formación práctica y sistema de transferencia de créditos.

· Dividir la Unificación Curricular en dos ciclos: un Ciclo General de Conocimientos Básicos (común a todas las carreras) y un Ciclo de Especialización.

· Definir competencias, contenidos, intensidad de formación práctica y sistema de transferencia de créditos a alcanzar por los alumnos para aprobar el Ciclo General de Conocimientos Básicos y el Ciclo de Especialización.

· Para la definición del modo de asegurar que el alumno adquiera las competencias necesarias, se propone dividir cada ciclo en ejes de formación, los cuales a su vez se subdividen en áreas y subáreas de manera conceptualmente similar al actual Libro Azul.

· Definir competencias y conocimientos básicos requeridos para un alumno postulante a una carrera de ingeniería.

3. PERFIL DEL INGENIERO 

La descripción conceptual de las características del egresado, constituye la base para el análisis de las cuestiones atinentes a su formación. 

Un balance equilibrado de conocimientos científicos, tecnológicos y de gestión, con formación básica humanista, son los ingredientes fundamentales del currículo de Ingeniería. 

Los egresados de carreras de ingeniería deben tener una sólida formación general, que les permita adquirir los nuevos conocimientos derivados del avance de la tecnología. Además, deberán completar y actualizar permanentemente su formación a lo largo de la vida laboral, en el marco informal o en el formal a través de postgrado, que las Unidades Académicas deben asumir como obligaciones prioritarias en los próximos años. 

4. MARCO DE LA FORMACIÓN 

Los siguientes son criterios generales que deben contemplarse en la formulación de los Planes de Estudio de Ingeniería: 

· Contener los análisis de las consecuencias políticas del manejo de la tecnología y su implicancia en el desarrollo económico y social del país. 

· Suministrar una visión geopolítica actualizada del país y del mundo, para encarar la elaboración de las soluciones que demande la sociedad 

· Posibilitar la difusión de aptitudes profesionales con sentido humanístico y ético, para la conservación del patrimonio cultural y ecológico del medio. 

· Desarrollar en los estudiantes (futuros Ingenieros) capacidad de manejo de situaciones bajo incertidumbre, consolidando actitudes para la solución de problemas no tradicionales con predisposición a la adopción de soluciones de bajo riesgo. 

· Estimular la creatividad, la iniciativa personal, el trabajo interdisciplinario y la innovación en el área tecnológica. 

· Desarrollar en los estudiantes (futuros Ingenieros) capacidad de abstracción y de reflexión critica. No se pretende un ingeniero omnivalente ni orientado exclusivamente a la acción empresarial; se requiere una capacitación equilibrada para posibilitar la creatividad, o sea generar repuestas a problemas nuevos, inesperados y no triviales. Tener capacidad para adquirir aptitudes que le posibiliten percibir los cambios y, si es posible, anticiparse a los mismos. 

· Es de interés adoptar metodologías que preserven y estimulen el uso del idioma materno, como herramienta fundamental para la permanente comunicación multidisciplinaria a la que tienden las actividades profesionales. En igual sentido resultan necesarios el dominio de los idiomas ingles y portugués y el desarrollo máximo de su capacidad para el uso de las herramientas que le brindan la informática, el diseño asistido por computadora y el acceso a redes computarizadas. 

· En el desarrollo de toda formación ingenieril deberán estar presentes los estudios referidos a la calidad, higiene y seguridad en el trabajo, como asimismo los conocimientos necesarios para la evaluación de impactos ambientales.

Aclaración de los autores

El listado de criterios generales enunciado es el que actualmente figura en el “Libro Azul”. Es necesario tener en cuenta que para que estas características luego se cumplan deben ser contempladas la inclusión de las competencias y conocimientos necesarios en la troncalidad de la carrera. Caso contrario no es más que una declaración de principios, que no se condice con la realidad. Un plan de estudios completo no debe dejar puntos no cubiertos y cada asignatura debe efectuar una contribución para alcanzarlos.

5. COMPETENCIAS

El ingeniero argentino deberá formarse en diferentes etapas de aprendizaje, de modo de desarrollar las diferentes habilidades, destrezas y valores necesarios del nuevo profesional que requiere la sociedad y el mundo del trabajo en las primeras décadas del Siglo XXI.

Para ello deberá adquirir las siguientes competencias (ver Anexo I): 

· Competencias básicas: deben ser requeridas a los aspirantes a ingresar a una carrera de ingeniería. Son lectura comprensiva y rápida, escritura, expresión oral y matemáticas básicas. En matemáticas se espera que posean las competencias para formular y resolver problemas de operaciones, de geometría espacial, de tratamiento de datos y situaciones aleatorias, de uso del sistema métrico. En lenguaje la competencia lingüística se extrapola a la competencia comunicativa al abarcar diversas competencias: gramatical, semántica, textual, pragmática o sociocultural, enciclopédica literaria. Al mismo, tiempo el alumno deberá desarrollar habilidades mentales diversas, tales como: observar, describir, argumentar, interpretar, proponer. 

· Competencias genéricas: deberá poseer los conocimientos generales para realizar comportamientos laborales y habilidades que empleen tecnología. Para alcanzarlas es ineludible la coherencia entre los programas curriculares, el desempeño natural y el trabajo real de ese profesional en el ámbito local, nacional e internacional. Es el caso del manejo de algunos equipos y herramientas.

· Competencias específicas: deberá poseer los conocimientos especializados para realizar labores concretas propias de una profesión o disciplina que se aplican en determinado contexto laboral.

· Competencias laborales: se incluyen en esta categoría a aquellas que son la articulación de conocimientos, aptitudes y actitudes en el mundo del trabajo. Estas competencias se refieren a la capacidad de una persona para aplicar sus conocimientos a la resolución de problemas relacionados con situaciones del mundo laboral, a su destreza para manejar ciertas tecnologías y para trabajar con información, así como relacionarse con otros, trabajar en equipo, y a cualidades personales como responsabilidad, adaptabilidad, honestidad, creatividad.

En este contexto para comenzar a cursar una carrera de ingeniería, un alumno debe responder a las competencias básicas y al inicio de las competencias genéricas. En el marco del “Ciclo Básico” de las carreras se debe asegurar la adquisición de las competencias genéricas y el inicio de las competencias específicas, en tanto que en el “Ciclo de Especialización” se debe asegurar la adquisición de las competencias específicas y las competencias laborales.

6. ESPECIALIDADES (TERMINALES) DEFINIDAS

Las especialidades de ingeniería definidas en Argentina a mayo de 2005 son las siguientes:

1. Ingeniería Aeronáutica 

2. Ingeniería en Agrimensura

3. Ingeniería en Alimentos 

4. Ingeniería Ambiental 

5. Ingeniería Biomédica o Bioingeniería

6. Ingeniería Civil 

7. Ingeniería en Computación

8. Ingeniería Eléctrica o Electricista

9. Ingeniería Electromecánica 

10. Ingeniería Electrónica 

11. Ingeniería Industrial 

12. Ingeniería Hidráulica o en Recursos Hídricos

13. Ingeniería en Materiales

14. Ingeniería Mecánica 

15. Ingeniería Metalúrgica

16. Ingeniería en Minas 

17. Ingeniería Nuclear

18. Ingeniería en Petróleo

19. Ingeniería Química 

20. Ingeniería en Sistemas de Información o en Informática 

21. Ingeniería en Telecomunicaciones

7. ESTRUCTURA CURRICULAR VIGENTE

Para todas las carreras referidas en el punto anterior, de acuerdo al Libro Azul se agruparon los contenidos mínimos en cuatro Áreas Temáticas Principales: 

· Ciencias Básicas: Asignaturas que abarcan los conocimientos comunes a todas las carreras, que aseguran una sólida formación conceptual para el sustento de las disciplinas especificas y la evolución permanente de sus contenidos en función de los avances científicos y tecnológicos. 

· Tecnologías Básicas: Asignaturas que incluyen contenidos de Ciencias Básicas con la orientación y aplicaciones propias de cada especialidad. 

· Tecnologías Aplicadas: Asignaturas que desarrollan los conocimientos fundamentales que identifican el perfil profesional de la carrera. 

· Complementarias: Asignaturas que comprenden los conocimientos complementarios del perfil profesional antes descripto y los conocimientos vinculados con las competencias de cada especialidad. 

8. ESTRUCTURA CURRICULAR PROPUESTA

Tomando como referencia las conclusiones de las XII Jornadas de Docentes de Economía, Organización y Materias Afines en Carreras de Ingeniería (Santa Fe, Setiembre de 2004), se consideró conveniente producir un mejor ordenamiento de la estructura de organización de las carreras, la cual debe ser adecuada de modo  de reconocer explícitamente los diversos espacios de formación por los que debe transcurrir la formación de grado del ingeniero. 

En este sentido se propone  modificar la estructurada definida actualmente (que reconoce las Áreas temáticas principales indicadas en 7), por otra que distinga y conceptualice más precisamente los distintos tipos de formación que se deben impartir a lo largo de las carreras: General y Disciplinar, y dentro de estas últimas: Básica, Especializada e Integrada.

Para contextualizar estos conceptos se definen dos ciclos: un ciclo general de conocimientos básicos y un ciclo de especialización. 

El Ciclo General de Conocimientos Básicos comprende los Ejes de Formación General y de Formación Básica y es común a todas las carreras de ingeniería.

El Ciclo de Especialización comprende los Ejes de Formación Disciplinar Básica, Formación Disciplinar Especializada y Formación Profesional Integrada.

· Formación General y Básica: Aquella que se considera que un estudiante universitario debe adquirir necesariamente al cabo del nivel de grado, independientemente de su orientación profesional. 

· Formación Disciplinar: Aquella que da cuenta del modo de pensar la disciplina y su forma de abordar la resolución de problemas. La formación disciplinar a su vez, se debería estructurar en tres niveles, los cuales detentan características propias:

· Formación disciplinar básica: abarca áreas y problemas que la comunidad académica considera indispensables para la formación disciplinar en el grado y que sirve de fundamento para la obtención de saberes ulteriores en un campo específico del conocimiento. 
· Formación disciplinar especializada: abarca los conocimientos específicos de una especialidad determinada, la práctica profesional y la adecuación al estado del arte actual en cada disciplina. 

· Formación profesional integrada: es la que incorpora conocimientos que se encuentran en los bordes de disciplinas diferentes o que constituyen convergencias disciplinares que pertenecen a diferentes disciplinas y contribuyen al logro de las competencias genéricas y al cumplimiento de la intensidad de la formación práctica.
9. Descripción de los Ejes de Formación y Áreas del Conocimiento

9.1. CICLO GENERAL DE CONOCIMIENTOS BÁSICOS

Consta de los ejes de formación general y formación básica.

Eje de formación general

Espacio curricular a través del cual se procura que el futuro egresado universitario pueda integrarse en la realidad social de su medio y mantener con ella un fluido diálogo crítico e innovador que trascienda su práctica profesional. Su estructura puede ser muy amplia y variada, y aún con matices en términos regionales.

No obstante, en este espacio troncal que se pretende reconocer dentro del tramo homogeneizado del currículum, se avanza en la identificación de las áreas del conocimiento que necesariamente deben ser parte de la troncal del proceso de formación del ingeniero. En este sentido se identifican preliminarmente cuatro  Subáreas, las que de acuerdo a las diversas modalidades adoptadas por las diferentes Unidades Académicas de Ingeniería, pueden constituir parte o no de su oferta curricular, pero deberían ser en todos los casos requeridas como conocimientos y destrezas que el graduado asegure en su proceso de formación de grado, estas son:

· Lenguas no maternas (preferentemente Inglés y Portugués), 

· Comunicación oral y escrita en lengua materna,

· Tecnologías de la Información (Sistemas de Representación y Fundamentos de Informática), los cuales en la actualidad están integradas como parte de las Ciencias Básicas,

· Ética.
De este conjunto de áreas del conocimiento, se entiende que las dos primeras mencionadas (referidos a capacidades de comunicación), pueden ser exigidas como necesidades de acreditación no curriculares, pero deberían ser parte de las exigencias del espacio de homogeneización curricular, mientras que las dos restantes, sí necesariamente deben ser parte de este tramo del currículo troncal, con asignación horaria.   
Eje de formación básica

Desde la perspectiva de la estructura curricular propuesta,  este espacio curricular debe contener las áreas del conocimiento que en la estructura actual se identifican como Ciencias Básicas.

En este sentido se propone que el presente espacio se estructure en dos Áreas: Ciencias Básicas y Ciencias Sociales.

Ciencias Básicas

A su vez, en el Área de las Ciencias Básicas, se encuentran un conjunto de Subáreas que pese a responder al carácter de Básicas, no son ni tienen porque ser comunes a todas las carreras de ingeniería, por lo cual se propone que se la divida en dos subtramos: Comunes (aquellas que indudablemente deben tener presencia en los procesos formativos de todo ingeniero) y Específicas, conformadas por las Subáreas del conocimiento que resultan básicas sólo para algunas carreras de ingeniería.

Las Ciencias Básicas deben cubrir el conjunto de disciplinas que aseguren la formación fundamental para la obtención ulterior de saberes específicos. Es el caso de las Subáreas ya identificadas en la estructura actual, las que según las carreras integran combinaciones de: Matemática, Física, Química, Geología, Ecología, Biología, Matemáticas Especiales u otras.

Debido a esta diversidad, que se fundamenta en la complejidad de orientaciones en la que se concibe la formación ingenieril, estas Subáreas se dividen en:

· Comunes: Matemática, Estadística y Física.

· Específicas: Química, Geología, Biología, Ecología y  Matemáticas Especiales. 

Ciencias Sociales

Es la segunda Área definida, y es una modificación sobre la estructura actual vigente. La misma constituye también un espacio de la formación básica que todo ingeniero debe asegurar, independientemente de la orientación o especialidad de grado. En este caso, se aspira a asegurar una formación elemental en el campo de las ciencias sociales con alcances en: Sociología, Economía y Política, de modo de asegurar las bases de conocimiento mínimo que le permita en los tramos superiores de su proceso de formación, reconocer, comprender y prevenir las interacciones que se produzcan entre las tecnologías con que opere y el subsistema social.
9.2. CICLO DE ESPECIALIZACIÓN

Consta de los Ejes de formación disciplinar básica, formación disciplinar específica y formación profesional integrada.

Eje de formación disciplinar básica (Tecnologías Básicas)

Contiene los contenidos de Ciencias Básicas con la orientación y aplicaciones propias de cada especialidad. Es parte constitutiva de la formación básica disciplinar y debe ser analizada en forma individual para cada terminal.

Eje de formación disciplinar especializada (Tecnologías Aplicadas)

Desarrolla los conocimientos fundamentales que identifican el Perfil Profesional de la Carrera. Al igual que las Tecnologías Básicas deben ser analizadas individualmente para cada especialidad.
Eje de Formación Disciplinar Profesional Integrada
Como se señaló precedentemente, este espacio formativo es aquel en el cual se deben incorporar los conocimientos que se encuentran próximos a los bordes de  las temáticas en que se centran las diversas carreras de ingenierías. Este subuniverso de conocimientos normalmente conforma espacios de solapamiento con otras disciplinas, de las cuales a su vez, pueden llegar a ser sus ejes troncales. No obstante, éstas temáticas constituyen áreas de formación indispensables para la ingeniería, dado que, integradas al resto de su formación disciplinar, crean la capacidad de comprensión de problemáticas de por sí complejas y de diseño de políticas de intervención sobre la realidad, que han sido fijadas como propósito de las carreras. 

10. CARGAS HORARIAS, CRÉDITOS Y DURACIÓN DE LAS CARRERAS 

La definición de las cargas de trabajo de los estudiantes se realizará mediante un sistema de transferencia de créditos denominado SATC (Sistema Argentino de Transferencia de Créditos).

El concepto de crédito que se introduce con el sistema SATC, constituye una actualización mejorada de los sistemas aplicados en algunas instituciones educativas del país y coincidente con el ECTS (European Credit Transfer System).  Ver Anexo II.

Para definirlo se debe considerar la totalidad de horas (clases, laboratorios, estudio independiente, realización de proyecto final de carrera y práctica profesional supervisada) que un alumno, con dedicación exclusiva al estudio durante 38 a 40 semanas al año, necesita para llevar TODAS LAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIOS al día y efectivamente graduarse en cinco años. 

A ese número de horas se le asigna  un total de 300 créditos, que luego se divide en 60 créditos por año de estudio. La experiencia muestra que un crédito SATC representa entre 25 y 30 horas reloj dedicadas al estudio (no se corresponden con las horas de clase de una asignatura). La tolerancia en los límites, 25 a 30 horas, permite acomodar tiempos distintos para alcanzar las mismas competencias según el nivel académico de los estudiantes. 

Un programa elaborado con base en este sistema de créditos (ver ejemplo de una asignatura tipo en el Anexo III) permitirá al alumno con dedicación exclusiva completar su carrera en 5 años y a uno con dedicación parcial hacer una muy buena planificación de su carrera, aunque le demandara más de 5 años en función de su dedicación efectiva al estudio.

Por lo tanto se define un (1) crédito de una asignatura como el trabajo total de un estudiante que oscila entre 25 a 30 horas. Las Unidades Académicas que adopten esta metodología para la formulación de los planes de estudio, deberán determinar el tiempo necesario de clase, prácticas asistidas y estudio independiente así como las competencias que adquiere el estudiante.

Para obtener el título de ingeniero el alumno deberá cumplir un plan de estudios de al menos 300 créditos, recomendándose, para el cumplimiento de los mismos, un plan organizado en 5 años o 10 semestres de duración para estudiantes de tiempo completo y que al comenzar a cursar la carrera de ingeniería demuestren poseer las competencias básicas necesarias requeridas.

El Ciclo General de Conocimientos Básicos deberá tener al menos 90 créditos y el Ciclo de Especialización al menos 150 créditos. A los efectos de la formulación de los planes de estudio se deberá prever un número aproximado de 60 créditos por año.

11. COMPETENCIAS BÁSICAS PARA INGRESANTES

Son competencias que idealmente deberían ser requeridas a los aspirantes a ingresar a carreras de ingeniería en la República Argentina, son responsabilidad de la educación  media, y la universidad hoy  las está  cubriendo con cursos remediales. 

Las competencias básicas definidas son las siguientes:

· Matemáticas básicas

· Formular y resolver problemas de operaciones

· Formular y resolver problemas de geometría espacial

· Formular y resolver problemas de tratamiento de datos y situaciones aleatorias

· Formular y resolver problemas de uso del sistema métrico

· Lenguaje

· Lectura comprensiva y rápida

· Escritura

· Expresión oral

· Competencia lingüística 

· Competencia comunicativa 

· Gramatical

· Semántica

· Textual

· Pragmática o Sociocultural

· Enciclopédica literaria

Estas competencias básicas mínimas son: comunicativa, interpretativa, argumentativa y propositiva.

Además deberá poseer las siguientes:

· Habilidades 

· Observar

· Describir

· Argumentar 

· Interpretar

· Proponer

De acuerdo a lo debatido en el Taller de Villa Carlos Paz, será necesario definir metodologías para comprobar el nivel de cumplimiento de estas competencias por los aspirantes a ingresar a carreras de ingeniería.

12. COMPETENCIAS GENÉRICAS Y ESPECÍFICAS EN EL CICLO GENERAL DE CONOCIMIENTOS BÁSICOS DE INGENIERÍA

12.1. COMPETENCIAS GENÉRICAS

Competencias sociales

· Trabajar en equipo a partir de la construcción de metas comunes a través de un entendimiento interpersonal y en forma comunicativa.

· Participar en actividades culturales, sociales, políticas y docentes que contribuyan a la formación de juicio crítico y toma de decisión.

· Adaptar y resolver inteligentemente las situaciones complejas haciendo uso de las capacidades adquiridas.

Competencias metodológicas

· Sistematizar la información de los distintos sectores de la institución educativa con autonomía y posibilidad de establecer criterios de prioridad.

· Planificar la actuación como estudiante a partir de la organización de los tiempos, las tareas, plan de estudios y características de la carrera.

· Adaptar y resolver inteligentemente las situaciones propias de la complejidad institucional haciendo uso de las herramientas técnicas adquiridas.

· Buscar, seleccionar y utilizar estratégicamente los recursos disponibles para el estudio.

· Modificar intencional y conscientemente la estrategia de aprendizaje a partir de la detección de las propias dificultades.

· Resolver problemas a partir del uso estratégico y heurístico de los saberes construidos.

· Manejar tecnologías de la información y comunicación (TIC) para la resolución de problemas y construcción de nuevos aprendizajes.

· Utilizar pensamiento lógico – formal para obtener conclusiones a partir de datos.

Competencias científico – técnicas

· Relacionadas con el lenguaje simbólico

· Manejar el lenguaje simbólico propio de cada disciplina para poder comprender, producir e informar resultados.

· Utilizar sistemas de representación gráfica.

· Relacionadas con la resolución de problemas

· Planificar estrategias para la resolución de situaciones problema a partir de la identificación de los datos, la representación de los mismos y el establecimiento de relaciones integrando los saberes.

· Relacionadas con modelos de simulación

· Identificar y aplicar la información correspondiente a cada situación.

· Utilizar modelos de simulación simples de situaciones reales o hipotéticas.

· Relacionadas con los laboratorios

· Manipular instrumental de laboratorio para realizar experiencias.

· Realizar prácticas de laboratorio para inferir y verificar leyes, comprender fenómenos y efectuar mediciones.

12.2. ESQUEMA GENERAL

Para el cumplimiento de estas competencias genéricas se propone el siguiente esquema del Ciclo General de Conocimientos Básicos para todas las carreras de Ingeniería.

Aclaración: Las horas indican la carga horaria mínima de acuerdo al concepto actual, esto es las horas definidas por plan de estudios. Los créditos tienen en cuenta no sólo estas horas, sino también el trabajo que desarrolla el estudiante en forma independiente y las competencias que genera cada Subárea del conocimiento. (Ver detalle en Cuadro Resumen).

	Eje de Formación
	Área del Conocimiento
	Subárea del Conocimiento
	Horas
	Crédito

	Formación General

Subtotales mínimos del eje

150 horas

8,5 créditos
	Lenguas no maternas
	Extracurricular

	
	Comunicación Oral y Escrita
	25
	2

	
	Ética
	25
	1,5

	
	Sistemas de Representación
	50
	2,5

	
	Informática
	50
	2,5

	Formación Básica

Subtotales mínimos del eje

     675 horas

     53,5 créditos 
	Ciencias Básicas Comunes

Subtotales del Área

      600 horas

      48 créditos
	Matemática
	350
	28

	
	
	Estadística
	50
	4

	
	
	Física
	200
	16

	
	Ciencias Básicas Específicas

Subtotales del Área

      50 horas

      3,5 créditos
	Química
	50
	3,5

	
	
	Geología
	
	

	
	
	Matemáticas Especiales
	
	

	
	
	Ecología
	
	

	
	
	Biología
	
	

	
	Ciencias Sociales

Subtotales del Área

      25 horas

      2 créditos
	Fundamentos de Economía, Política y Sociología
	25
	2


Total de horas unificadas: 825 horas, 62 créditos. Mínimo del CGCB: 90 créditos.

12.3. COMPETENCIAS ESPECÍFICAS POR ÁREA TEMÁTICA

	Área 
	Competencias específicas
	Contenidos curriculares

	Matemática
	Planificar y ejecutar estrategias para la resolución de problemas relacionados con Matemática.

Utilizar modelos simples de matemática, como aproximación de la realidad física, para el abordaje de situaciones problemáticas.

Aplicar álgebra lineal a las diferentes situaciones problemáticas.

Aplicar geometría analítica (en el plano y en el espacio) a diferentes situaciones problemáticas.

Aplicar ecuaciones diferenciales a diferentes situaciones problemáticas.

Aplicar métodos numéricos a diferentes situaciones problemáticas.

Utilizar, interpretar y elaborar diferentes representaciones utilizando distintos registros y lenguajes: tablas numéricas a partir de conjuntos de datos, gráficas o expresiones funcionales, teniendo en cuenta el fenómeno al que se refieren.

Utilizar, tecnología informática para el análisis y la resolución de problemas vinculados con Matemática.
	Funciones de una, dos y más variables.

Límites y derivadas.

Integrales.

Ecuaciones diferenciales.

Sucesiones.

Series.

Matrices.

Función determinante.

Sistemas de ecuaciones lineales.

Espacios vectoriales.

Transformaciones lineales.

Valores y vectores propios.

Algebra combinatoria.

Cálculo proposicional.

Sistemas de números complejos.

Sistemas de coordenadas.

Geometría del plano.

Geometría del espacio.



	 Estadística
	Planificar y ejecutar estrategias para la resolución de problemas relacionados con Estadística.

Utilizar, interpretar y elaborar diferentes representaciones utilizando distintos registros y lenguajes: tablas numéricas a partir de conjuntos de datos, gráficas o expresiones funcionales.

Utilizar, tecnología informática para el análisis y la resolución de problemas vinculados con Estadística.
	Estadística descriptiva y análisis de datos.

Probabilidad.

Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad.

Modelos de distribuciones de probabilidad de variables aleatorias discretas y continuas.

Distribuciones fundamentales de muestreo.

Estimación de parámetros: una y dos muestras.

Pruebas de hipótesis: una y dos muestras.

Regresión lineal simple y correlación.

	Física
	Aplicar leyes de la física para la interpretación de fenómenos experimentales.

Aplicar las leyes de la física para la resolución de problemas.

Utilizar modelos de simulación simples relacionados con los distintos principios de la física.

Realizar prácticas de laboratorio infiriendo y verificando leyes, comprendiendo fenómenos y efectuando mediciones.

Producir e informar resultados utilizando el lenguaje simbólico específico.
	Introducción a la física.

Teoría de errores.

Mecánica de la partícula – Cinemática, Dinámica, Estática.

Trabajo. Energía. Conservación de la energía. Potencia.

Cantidad de movimiento lineal.

Dinámica de movimiento de rotación.

Cantidad de movimiento angular.

Oscilaciones.

Estática y dinámica de fluidos.

Elasticidad.

Nociones de acústica.

Nociones de calorimetría, temperatura y calor.

Nociones de gravitación.

Electrostática.

Potencial eléctrico.

Capacidad y dieléctricos.

Corriente eléctrica, ley de Ohm, circuitos CC

Efectos del campo magnético en cargas en movimiento.

Campos magnéticos creados por corriente.

Inducción electromagnética.

Propiedades magnéticas de la materia.

Ondas electromagnéticas.

Circuitos de corriente alterna.

Óptica física y geométrica.



	Química
	Realizar prácticas de laboratorio para inferir y verificar leyes, comprender fenómenos y efectuar mediciones.

Analizar y seleccionar con criterios básicos, material de laboratorio, soluciones y equipo de acuerdo con el uso y necesidades específicas.

Resolver situaciones problemáticas (prácticas de laboratorio) vinculadas con la química general e inorgánica (para ingenierías de procesos) y química básica (para ingenierías de no procesos), aplicando principios, teorías y leyes específicas.

Utilizar métodos básicos en la resolución de problemas de balance de materia y energía.

Planificar estrategias para la resolución de situaciones problemáticas a partir de la identificación de los datos, la representación de los mismos y el establecimiento de relaciones integrando saberes. 
	Nomenclatura y fórmula de los compuestos inorgánicos.

El concepto de mol.

Reacciones y ecuaciones químicas.

Estequiometría básica.

Estructura atómica, tabla periódica y enlace químico.

Estado de agregación de la materia.

Soluciones, expresión de su concentración y sus propiedades. 

Velocidad y equilibrio de las reacciones químicas. 

Equilibrio iónico, ácidos y bases. 

Reducción y oxidación. 

Principio básico de la corrosión y protecciones.

	Informática
	Manejar recursos informáticos (interfaz gráfica, procesador de textos, planilla de cálculo, base de datos, servicios de internet) como herramientas auxiliares para la resolución de problemas específicos.

Elaborar estrategias lógicas (programas) para resolver problemas.
	Elementos fundamentales de la interfase gráfica: ventanas, íconos, uso de menús, herramientas. 

Procesador de textos. 

Planilla de cálculo. 

Base de datos. 

Servicios de internet. 

Técnicas de programación. 

Lenguaje de programación.

	Sistemas de representación
	Representar y visualizar objetos mediante el uso de sistemas de representación gráfica manual.

Utilizar software básico de diseño asistido por computadora para solucionar problemas simples.
	Vocabulario técnico de sistemas de representación. 

Normas. 

Sistemas de representación. 

Proyecciones geométricas. 

Vistas. 

Normas de acotación. 

Escalas. 

Perspectivas. 

Técnicas de visualización. 

Programas de diseño asistido por computadora.

	Geología
	A DEFINIR
	Relieve y forma de la superficie terrestre Rocas. Procesos tectónicos. Agentes y procesos de geodinámica externa. Procesos geomórficos. Aplicaciones de la Geología en la Ingeniería. Clasificación de suelos. Propiedades de los suelos.

	Matemáticas Especiales
	A DEFINIR
	Matemática discreta.

	Ecología
	A DEFINIR
	Ecosistemas. Sistemas bióticos. Comunidades. Poblaciones. Ciclos biogenéticos. Redes tróficas. Ecología de sistemas (terrestres, hídricos y atmosféricos). Ciclos biogeoquímicos. Sistemas naturales y antrópicos. Impactos. Modelos ecológicos

	Biología
	A DEFINIR
	Biología y organización celular. Organismos procarióticos y eucarióticos. Herencia. Evolución. Metabolismo. 

	Fundamentos de Política, Economía y Sociología
	
	Cultura, individuo e interacción social – Instituciones sociales – Cambio social en el mundo moderno – Agentes del cambio social – La estructura del subsistema económico - Procesos de generación de riqueza – Relación entre cambio tecnológico, generación, acumulación y distribución de riqueza – Emergentes sociales y políticos - Estructuras de poder  – Estado y Democracia - Participación social -  Derechos Humanos.


Aclaración de los autores

En el presente punto se deberán completar las competencias específicas y los contenidos de algunas Subáreas.

Asimismo y considerando que las Subáreas Lengua no materna, Comunicación oral y escrita y Ética están destinadas a cumplir las competencias genéricas, sin agregar competencias específicas, se deben definir sus contenidos.

12.4. Intensidad de la formación práctica del ciclo general de conocimientos básicos

En el Ciclo General de Conocimientos Básicos se deben establecer exigencias que garanticen una adecuada actividad experimental vinculada con el estudio de las ciencias básicas y de las disciplinas de la formación general básica. Las actividades experimentales deberán incluir un mínimo de 50 horas de trabajo en laboratorio y/o campo que permitan desarrollar habilidades prácticas en la operación de equipos, diseño de experimentos, toma de muestras y análisis de resultados, así como la utilización de equipamiento informático y software genérico y de diseño asistido por computadora.

13. COMPETENCIAS GENÉRICAS Y ESPECÍFICAS EN EL  CICLO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA

13.1. COMPETENCIAS GENÉRICAS

· Realizar análisis de las consecuencias políticas del manejo de la tecnología y su implicancia en el desarrollo económico y social del país.

· Tener una visión geopolítica actualizada del país y del mundo, para encarar la elaboración de las soluciones que demande la sociedad 

· Poseer aptitudes profesionales con sentido humanístico y ético, para la conservación del patrimonio cultural y ecológico del medio. 

· Tener capacidad de manejo de situaciones bajo incertidumbre, consolidando actitudes para la solución de problemas no tradicionales con predisposición a la adopción de soluciones de bajo riesgo. 

· Poseer creatividad, iniciativa personal, capacidad para el trabajo interdisciplinario y la innovación en el área tecnológica. 

· Tener capacidad de abstracción y de reflexión crítica, con una capacitación equilibrada para posibilitar la creatividad, o sea generar repuestas a problemas nuevos, inesperados y no triviales. Tener capacidad para adquirir aptitudes que le posibiliten percibir los cambios y, si es posible, anticiparse a los mismos. 

· Tener capacidad para comunicarse en su idioma materno, y en los idiomas ingles y portugués, así como la  capacidad de desarrollar al máximo de su capacidad para el uso de las herramientas que le brindan la informática, el diseño asistido por computadora y el acceso a redes computarizadas. 

· Poseer el conocimiento y la actitud necesaria para desarrollar su actividad profesional teniendo en cuenta requisitos de calidad, higiene y seguridad en el trabajo, como asimismo los conocimientos necesarios para la evaluación de impactos ambientales. 

13.2. ESQUEMA GENERAL

	Eje de Formación
	Área del Conocimiento
	Subárea del Conocimiento
	Horas
	Crédito

	Formación Disciplinar Básica
	Tecnologías Básicas
	A definir por especialidad
	575
	53

	Formación Disciplinar Específica
	Tecnologías Aplicadas
	A definir por especialidad
	575
	49

	Formación Profesional Integrada

Subtotales mínimos del eje

575 horas

36 créditos
	Desarrollo de organizaciones
	175
	16

	
	Formulación y Evaluación de Proyectos
	
	

	
	Economía Aplicada
	
	

	
	Gestión de Empresas
	
	

	
	Gestión Ambiental
	
	

	
	Gestión de Riesgo
	
	

	
	Ciencia, Tecnología y Sociedad
	
	

	
	Legislación y Políticas
	
	

	
	Proyecto Final de Carrera
	200
	10

	
	Práctica Profesional Supervisada
	200
	10


Total de horas unificadas: 1725 horas, 138 créditos. 

Mínimo de ciclo de especialización: 150 créditos.

13.3. EJE DE FORMACIÓN PROFESIONAL INTEGRADA

Contribuye fundamentalmente al logro de las competencias genéricas del ciclo de especialización atento a que son comunes a todas las carreras de ingeniería. 

	Subárea 
	Competencias específicas
	Contenidos curriculares

	Desarrollo de Organizaciones
	 
	Estructuras de empresas. Organización, procesos y puestos de trabajo. Planificación y programación. Relaciones laborales. 

	Formulación y Evaluación de Proyectos
	
	Concepto y ciclo de vida del proyecto. Fases del proyecto. Evaluación privada y social de proyectos. Métodos evaluativos.

	Economía Aplicada
	
	Sistema económico nacional y regional. Comercialización. Micro y macroeconomía.  Análisis de costos.

	Gestión de Empresas
	
	Conceptos de organización. Modelos básicos de gestión. Subsistemas de la empresa. Estados contables. Recursos humanos. Logística. Comercialización. Finanzas. Producción.

	Gestión Ambiental
	
	Hombre y ambiente. Enfoques ecológicos y productivos del ambiente. Evaluación de impacto ambiental. Auditorias y monitoreos ambientales. Sistemas de Gestión Ambiental. Higiene y seguridad en el trabajo y en el medio ambiente.

	Gestión de Riesgo
	
	Riesgo, amenaza y vulnerabilidad. Orígenes socio-histórico-territoriales de las amenazas y la vulnerabilidad. Principios de mitigación y prevención y su gestión.

	Ciencia, Tecnología y Sociedad
	
	Interrelación entre ciencia, tecnología y sociedad. Ciencia y tecnología: impacto en el sistema productivo. Dimensión cultural, social y humana de los cambios tecnológicos. Ética profesional.

	Legislación y Políticas
	
	Relaciones humanas e institucionales. Legislación laboral y comercial. Legislación sectorial. Contratos. Pericias. Políticas: concepto y paradigmas. Gobernabilidad. Relación Estado y sociedad civil. Políticas públicas y desarrollo. Políticas sectoriales.

	Proyecto Final de Carrera
	
	Proyecto final de carrera

	Práctica Profesional
	
	Práctica Profesional Supervisada


13.4. COMPETENCIAS ESPECÍFICAS DISCIPLINARES
A definir para cada Especialidad o Terminal, tomando como base las actuales actividades reservadas al título.

13.5. Intensidad de Formación Práctica del Ciclo de Especialización

a) Formación experimental: Se deben establecer exigencias que garanticen una adecuada actividad experimental vinculada con el estudio de las tecnologías básicas y aplicadas. Se debe incluir un mínimo de 150 horas de trabajo en laboratorio y/o campo que permita desarrollar habilidades prácticas en la operación de equipos, diseño de experimentos, toma de muestras y análisis de resultados, así como la utilización de software específico para la resolución de problemas de la ingeniería. 
b) Resolución de problemas de ingeniería: Los componentes del plan de estudios deben estar adecuadamente integrados para conducir al desarrollo de las competencias necesarias para la identificación y solución de problemas abiertos de ingeniería. Se define como problema abierto de ingeniería aquellas situaciones reales o hipotéticas cuya solución requiera la aplicación de los conocimientos de las ciencias básicas y de las tecnologías. Todo programa debe incluir al menos en las tecnologías básicas y aplicadas 150 horas para esta actividad y constituye la base formativa para que el alumno adquiera las habilidades para encarar diseños y proyectos. 
c) Actividades de proyecto y diseño: Como parte de los contenidos se debe incluir en todo programa una experiencia significativa (mínima de 200 horas) en actividades de proyecto (preferentemente integrados) y diseño de ingeniería. Se entiende por tales a las actividades que empleando ciencias básicas y de la ingeniería llevan al desarrollo de un sistema, componente o proceso, satisfaciendo una determinada necesidad y optimizando el uso de los recursos disponibles. 
d) Práctica supervisada en los sectores productivos y/o de servicios: Debe acreditarse un tiempo mínimo de 200 horas de práctica profesional en sectores productivos y/o de servicios, o bien en proyectos concretos desarrollados por la institución para estos sectores o en cooperación con ellos. 
ANEXO I: COMPETENCIAS
NIVELES DE COMPETENCIA

La formación por competencias implica el aprendizaje a través de la vida por procesos de apropiación y profundización de diferentes conceptos. El educando debe, de acuerdo a sus intereses y profesión, aprender poco a poco diversos niveles de complejidad. 

	
	Competencia cognitiva
	Aprender a ser
	Saber ser

	Competencias

En aptitudes
	Aprender

a

emprender
	
	Saber emprender

	
	
	Saber hacer, 

hacer sabiendo
	

	Competencia cognitiva
	Saber
	
	
	


Aprender a saber, nivel cero: es el primer escalón y es cuando la persona tiene conocimientos sueltos sobre un tema o área, como datos aislados sin conexión a su estructura cognitiva y los retiene en la memoria temporalmente.

Aprender a conocer, primer nivel: “reconocimiento y distinción de los elementos, objetos o códigos propios de cada área o sistema de significación, en tanto campo disciplinar del saber”. Es el primer eslabón cuando el estudiante va apropiando los conocimientos básicos por medio de la abstracción, simbolización y conceptualización, es cuando se dice él sabe. El aprehender datos por medio de una lectura crítica, con una selección rigurosa de fuentes bibliográficas, representa un reto ante la multiplicidad de información y la aceleración de cambios conceptuales, por lo cual en la programación curricular se deben jerarquizar los contenidos fundamentales y brindar las herramientas metodológicas para que el estudiante aprenda a aprender, aprenda a seleccionar la información. Es importante que el estudiante cambie de un aprendizaje memorístico o por repetición hacia el aprendizaje significativo, en el cual puede incorporar el conocimiento nuevo a las estructuras previas del conocimiento, cuando relaciona el conocimiento nuevo con el previo, cuando relaciona el aprendizaje de algo con los hechos u otros objetos de la experiencia, cuando no aprende al pie de la letra, o sea cuando el alumno aprende algo que adquiere significado a partir de lo que ya sabe y hay un compromiso afectivo para relacionar el nuevo conocimiento con el aprendizaje previo.

El aprendizaje significativo tiene ventajas puesto que produce una retención más duradera de la información, facilita nuevos aprendizajes relacionados y produce cambios profundos o significativos que persisten más allá del olvido de detalles concretos. Estos dos tipos de aprendizaje, memorístico y significativo, no son excluyentes, sino complementarios y hacen parte de un continuo (Pozo 1994 y Novak 1995).

Aprender a hacer, segundo nivel: una vez interiorizado el nuevo conocimiento, el alumno puede comunicarlo y utilizarlo, hace uso comprensivo de los objetos o elementos de un sistema de significación. Es decir el alumno debe aplicar sus conocimientos adquiridos en su quehacer o a través de ejemplos hipotéticos elaborados por el profesor o por sus condiscípulos. La idea es poder plantear soluciones a problemas reales o figurados, adquirir habilidades para realizar procesos mentales y procedimientos (manuales, experimentales, investigativos, etc.). Se dice que el estudiante sabe conocimientos y los aplica, comprende  para qué los aprendió. De esta manera el aprendizaje significativo conduce a la noción de competencias, porque el estudiante logra crear y acomodar lo aprendido ante problemas reales o hipotéticos discutidos con compañeros, con el profesor o frente a un caso real. Este nivel de competencias hace parte de la formación integral y está vinculada directamente al desempeño profesional y laboral.

Aprender a emprender, tercer nivel: implica un mayor grado de apropiación porque ahora el educando debe empezar a pensar, a crear otras alternativas, para dar más argumentos, para poder responder en diferentes situaciones o contextos (frente a diferentes casos con un problema similar). Aquí debe analizar, sintetizar, inferir, asociar para particularizar los conceptos generales de un tema con explicaciones coherentes. La ciencia nos ha enseñado que el conocimiento está en permanente renovación, por lo que “se tendrían que enseñar principios de estrategia que permitan afrontar riesgos, lo inesperado, lo incierto y modificar su desarrollo en virtud de las informaciones adquiridas. Es necesario aprender a navegar en un océano de incertidumbres a través de archipiélagos de certeza”. (Morin 2000).

Aprender a ser, cuarto nivel: competencia que se aprende durante toda la vida, las competencias del saber o conocer, del hacer y del emprender sólo tienen sentido en el ser. Éste es el pilar fundamental, que debe tallarse para la realización ecuánime del futuro profesional, que urge en toda sociedad. 

Estos niveles de competencias son análogos a la teoría de Ausubel, que propuso que toda situación de aprendizaje en la cotidianeidad o en la vida escolar depende de dos variables complementarias que son continuas: el aprendizaje realizado por el alumno y la estrategia de instrucción planeada por el docente.

En la figura siguiente se observa que la vertical muestra la variedad de aprendizajes, desde el aprendizaje memorístico o repetitivo hasta llegar a un aprendizaje realmente significativo y en el eje horizontal se observan la variedad de métodos desde la enseñanza expositiva que da un aprendizaje por recepción que puede ser desde una clase magistral o la lectura de textos, que luego avanza hacia el aprendizaje por descubrimiento con la guía del profesor y luego llega al aprendizaje autónomo por investigación o por medio de la solución de problemas. Así es como Ausubel logró integrar dos procesos independientes, el de aprendizaje y el de enseñanza como variables continuas y no dicotómicas, independientes pero ínter actuantes.

	Aprendizaje significativo
	Organización conceptual
	
	Investigación científica

	
	Aprendizaje de proposiciones
	
	Transformación del entorno

	
	
	
	

	
	Conferencia magistral
	Trabajo en laboratorio
	Producción intelectual

	
	
	Práctica profesional
	Construcción de ideas propias

	
	
	
	

	Aprendizaje memorístico
	Enseñanza expositiva
	Aplicación de datos para resolver problemas
	Solución de problemas en una profesión o disciplina

	
	Aprendizaje por recepción
	
	

	
	Enseñanza expositiva
	
	Aprendizaje por descubrimiento autónomo

	
	Aprendizaje por recepción
	
	


DIMENSIONES DE LAS COMPETENCIAS

Los descriptores compartidos (los llamados descriptores de Dublín) desarrollados por la red Joint Quality Initiative
 indican las competencias necesarias de los licenciados y los titulados en un master en Europa. Aunque estos descriptores no pretenden describir tareas o acciones como tales, en su elaboración más detallada mencionan claramente algunas áreas importantes en las que los titulados deben ser muy competentes. Estos descriptores, que suelen ser cruciales en el desarrollo de los indicadores con fines acreditativos, cubren las siguientes cinco dimensiones: 

· Conocimientos y perspicacia.

· Aplicación de los conocimientos y la perspicacia.

· Capacidad de elaborar opiniones.

· Comunicación.

· Competencias de aprendizaje.

La elaboración posterior de estas dimensiones, así como de las categorías de acción clave que se consideran relevantes para los titulados superiores, debe llevarse a cabo en estrecha colaboración con científicos y otros expertos en el ámbito de la educación superior y las competencias.

Dadas las categorías de acción que se consideran relevantes, las propias competencias relevantes pueden deducirse preguntando qué tipos de conocimientos, habilidades y motivaciones se necesitarán para realizar las acciones en cuestión. Por ejemplo, para comunicarse de forma eficaz, una persona tendrá que ser capaz de expresar ideas e información de forma clara a otros, pero también tendrá que ser buena en la interpretación de señales procedentes de los demás, en la selección de qué información es realmente importante para la comunicación, etc. Del mismo modo, la resolución de problemas puede precisar, entre otras cosas, la capacidad de detectar problemas cuando éstos surgen, la capacidad de analizarlos, la capacidad de realizar una acción decisiva en caso de duda y, en muchos casos, precisará conocimientos bastante detallados y específicos relativos al problema en cuestión y la capacidad de aplicar estos conocimientos.

En teoría, podemos desarrollar una matriz que muestre las competencias que subyacen en las distintas dimensiones de las competencias o categorías de acciones, o bien las categorías de acciones para las que pueden usarse las distintas competencias. Un ejemplo simplificado (y necesariamente incompleto) puede ilustrar esto.

Debe resaltarse que la matriz siguiente es específica para un número dado de situaciones laborales y que ésta puede tener un aspecto bastante distinto para distintos tipos de titulados.

La matriz también ilustra el modo en que pretendemos tratar las competencias específicas de un ámbito. Mediante el uso de formulaciones neutrales con respecto al contexto tales como “conocimiento del ámbito o disciplina propia” y “capacidad de aplicar los conocimientos específicos del ámbito”, estos puntos tienen sentido para todas las categorías de titulados, y el grado en que se desarrollan las competencias específicas de un ámbito puede compararse con varios ámbitos de estudio. 

Para una evaluación completa es necesario desarrollar una lista de competencias más específica como es el caso de los ingenieros. 

	Dimensiones de las competencias / categorías de acciones

	Competencias de acción neutrales con respecto al contexto
	Resolución de problemas
	Toma de decisiones
	Comunicación
	Liderazgo
	Trato con clientes
	Aprendizaje

	Conocimiento del ámbito o disciplina propia
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de aplicar los conocimientos específicos del ámbito
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de usar tecnologías de información
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de comunicarse en otros idiomas
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de reconocer problemas y oportunidades
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de relacionar asuntos
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de distinguir las prioridades principales
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de actuar de forma decidida
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de explicarse de forma que los demás nos entiendan
	
	
	
	
	
	

	Capacidad de movilizar la capacidad de otros
	
	
	
	
	
	

	Buena disposición para arriesgarse
	
	
	
	
	
	

	Buena disposición para cuestionarse las ideas propias y de los demás
	
	
	
	
	
	


competencias genéricas identificadas en América Latina

Estas competencias fueron elaboradas en el marco del Proyecto Alfa Tuning América Latina a propuesta de los Centros Nacionales Tuning para cualquier profesional universitario.

1. Capacidad de análisis y síntesis

2. Capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica

3. Planificación y gestión de tiempo

4. Conocimientos generales básicos sobre el área de estudio

5. Conocimientos básicos de la profesión

6. Comunicación oral y escrita en su propia lengua

7. Conocimiento de una segunda lengua

8. Habilidades básicas de manejo del ordenador
9. Habilidades de investigación

10. Capacidad de aprender

11. Habilidades de gestión de la información (habilidad para buscar y analizar información proveniente de fuentes diversas)

12. Capacidad crítica y autocrítica

13. Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones

14. Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad) 

15. Resolución de problemas

16. Toma de decisiones

17. Trabajo en equipo

18. Habilidades interpersonales

19. Liderazgo

20. Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar

21. Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia

22. Apreciación de la diversidad y multiculturalidad

23. Habilidad para trabajar en un contexto internacional

24. Conocimiento de culturas y costumbres de otros países

25. Habilidad para trabajar en forma autónoma

26. Diseño y gestión de proyectos

27. iniciativa y espíritu emprendedor

28. Compromiso ético

29. Preocupación por la calidad

30. Motivación de logro

31. Ciudadanía /compromiso social / democrático, etc.

32. Medio ambiente

33. Capacidad de enseñar

34. Relación con el contexto / entorno

35. Categoría relacionada con el conocimiento

36. Categorías vinculadas con destrezas personales
ANEXO II: CRÉDITOS ECTS
CRÉDITOS ECTS

Los créditos ECTS (European Credit Transfer System) representan, en forma de un valor numérico (entre 1 y 60) asignado a cada unidad de curso, el volumen de trabajo que el estudiante debe realizar para superar cada una de las asignaturas. 
Traducen el volumen de trabajo que cada unidad de curso requiere en relación con el volumen total de trabajo necesario para completar un año de estudios en el centro, es decir, lecciones magistrales, trabajos prácticos, seminarios, periodos de prácticas, trabajo de campo, trabajo personal - en bibliotecas o en el domicilio - así como los exámenes u otros posibles métodos de evaluación. Así pues, el ECTS se basa en el volumen total de trabajo del estudiante y no se limita exclusivamente a las horas de asistencia.
Los créditos ECTS representan el volumen de trabajo del estudiante de manera relativa, no absoluta. Indican el volumen de trabajo requerido para superar cada unidad de curso en el centro o departamento responsable de la asignación de créditos.
En el marco del ECTS, 60 créditos representan el volumen de trabajo de un año académico. Por regla general, 30 créditos equivalen a un semestre y 20 créditos a un trimestre de estudios.
LA ASIGNACIÓN DE CRÉDITOS ECTS (Guía del usuario ECTS)

¿Cómo se asignan los créditos ECTS a las unidades de curso?

Para asignar los créditos ECTS se procede sobre una base "descendente". Se debe tomar como punto de partida la estructura completa del programa y el esquema normal de los cursos que un estudiante debe cursar en un año académico para conseguir su cualificación en la duración oficial de los estudios. En cambio, la asignación de créditos sobre una base "ascendente" constituiría un procedimiento muy complejo que podría dar como resultado la atribución de más de 60 créditos por año y complicaría enormemente la transferencia de créditos. 

Debe evitarse la utilización de decimales al asignar el número de créditos (por ejemplo, 1,82 créditos) o, por lo menos, limitar su uso a fracciones de medio crédito. Aunque matemáticamente correcto, el uso de decimales sólo generaría problemas, ya que la mayoría de los centros no consideran necesario asignar los créditos con tal grado de precisión.
La asignación de créditos ECTS permite a los centros traducir sus estructuras académicas a una unidad de medida común, sin que ello suponga modificar las estructuras existentes. En ciertos países, la asignación de créditos ECTS se reduce a una simple operación aritmética, mientras que, en otros, requiere revisión de los programas de estudio con negociaciones a nivel de facultad, departamento o centro.
En el caso de programas modulares cuyas unidades de curso tienen todas, el mismo valor, así como en el caso de los programas que utilizan un sistema de créditos basado en el volumen de trabajo del estudiante, la operación consiste simplemente en aplicar un factor de conversión determinado. Por ejemplo, el sistema de enseñanza noruego, que es de tipo modular y se basa en la asignación de créditos, prevé la asignación de 20 créditos por año académico. Para convertir los créditos noruegos a créditos ECTS basta simplemente con multiplicar el valor de los créditos noruegos por un coeficiente de 3 para obtener el valor correspondiente en créditos ECTS.
Para los sistemas de créditos basados exclusivamente en las horas de asistencia, es posible seguir utilizando un factor de conversión, siempre que se tengan en cuenta los demás elementos que intervienen en el volumen de trabajos mencionados anteriormente.
Aunque a veces se puede observar una distribución desigual del volumen de trabajo entre los semestres de un mismo año académico, esta situación no constituye un problema serio siempre que el número total de créditos de ese año sume 60. En este caso, una advertencia al respecto en el catálogo informativo permitirá evitar sorpresas a los estudiantes que deseen cursar un programa de estudios en el extranjero con unidades de curso correspondientes a distintos años de estudios.

La flexibilidad es un aspecto esencial de la filosofía del ECTS, especialmente por lo que se refiere a la asignación de créditos. Los centros deben ser coherentes a la hora de distribuir los créditos entre programas de estudios similares.

¿A qué unidades de curso deben asignarse créditos ECTS? 

Deben asignarse créditos ECTS a todas las unidades de curso impartidas - ya se trate de cursos obligatorios o facultativos - así como a los trabajos prácticos, proyectos de final de estudio y períodos de prácticas en empresas, a condición de que estas "unidades" formen parte del programa de estudios oficial, incluidos los estudios de postgrado, y que los trabajos del estudiante sean objeto de una evaluación.

¿Existe relación entre los créditos ECTS y las horas de asistencia?

En los casos más simples, sí existe una relación entre los créditos ECTS y las horas de asistencia. No obstante, los créditos ECTS no se basan en las horas de asistencia en sí mismas, sino más bien en el volumen total de trabajo que éstas implican. 

Centros de enseñanza próximos geográficamente y que imparten cursos a estudiantes con capacidades diferentes, pueden, por ejemplo, optar por estrategias de enseñanza diferentes: un centro podrá proponer una unidad de curso que contabilice 5 créditos e incluya 24 horas de lecciones magistrales, 6 horas de trabajos dirigidos y 60 horas de trabajo personal antes de la revisión y el examen final, mientras que otro centro podrá proponer la misma unidad de curso con el mismo número de créditos, pero que conste esta vez de 24 horas de lecciones magistrales, 36 horas de trabajos dirigidos y 30 horas de trabajo personal. En este ejemplo, los dos centros obtienen resultados comparables con un volumen global de trabajo idéntico y asignan el mismo número de créditos ECTS a la unidad de curso en cuestión a pesar de un número de horas de asistencia muy diferente.

Esta relación se vuelve más compleja cuando en un curso se consagra un considerable número de horas a trabajos dirigidos en laboratorio o a trabajos de investigación. Está claro que una hora dedicada a trabajos de este tipo no genera el mismo volumen global de trabajo que una hora de curso magistral tradicional, y que sería erróneo asignar créditos ECTS a ambas horas de la misma manera. 

El valor en créditos ECTS de una hora de trabajo en laboratorio equivaldrá, en función de los centros, a entre un cuarto y la mitad del número de créditos asignados a una hora de curso magistral. 

¿Qué ocurre con los créditos asignados a unidades de curso que se imparten en varios programas de estudios?

Sucede a veces que una misma unidad de curso se ofrece a estudiantes que cursan programas de estudios diferentes y que la estimación del volumen de trabajo total muestra una diferente asignación de créditos según el programa de estudios en cuestión. Los departamentos con poca experiencia en la asignación de créditos podrían acordar, en un primer momento, proceder a evaluaciones diferentes del número de créditos que deben concederse, pero es probable que a largo plazo los centros prefieran aplicar a una unidad de curso determinada un número determinado de créditos e incluso que hagan hincapié en este punto.

¿Qué ocurre en el caso de unidades de curso facultativas u optativas?

Como ya se indicó, la asignación de créditos a los cursos facultativos u optativos debe efectuarse en las mismas condiciones establecidas para una unidad de curso básico u obligatorio, es decir, sobre la base de la proporción de trabajo que representa en relación con el volumen total de trabajo de un año académico. Lo que constituye una unidad de curso optativa o facultativa en un centro podría ser una unidad de curso básico u obligatorio en otro. En algunos centros, las unidades opcionales o facultativas no se incluyen en el programa de estudios regular pero pueden ser seguidas con carácter complementario. En ese caso, los créditos ECTS deberían asignarse a las unidades optativas según el volumen de trabajo que representarían si se incluyeran en el programa.

¿Qué sucede cuando la duración oficial de los estudios es inferior al tiempo medio necesario para que los estudiantes los completen?

En algunos sistemas de enseñanza superior, el tiempo medio necesario para que los estudiantes completen sus estudios es superior a la duración oficial del periodo de estudios. Los créditos ECTS deben asignarse siempre según la duración oficial del curso y no según el tiempo medio que necesitan los estudiantes del centro de acogida para completarlo.

LA ESCALA DE CALIFICACIÓN ECTS

Introducción

El ECTS garantizará el reconocimiento académico de los estudios en otra institución del país o del extranjero, para lo cual contará con un sistema que permita medir y comparar los resultados académicos del estudiante y su transferencia de una universidad a otra. Se deberá hacer una distinción entre los créditos académicos, que representan el volumen de trabajo realizado, y las calificaciones, que miden la calidad de este trabajo.

Esta sección presentará una descripción detallada de la escala de calificación ECTS y explicará sus fundamentos y su aplicación. Es necesario tener en cuenta el hecho de que la escala de calificación ECTS es un elemento resultante del propio sistema y deberá ponerse a punto durante la fase piloto. Es necesaria una escala que facilite la transferencia de las calificaciones obtenidas en otra universidad según un sistema diferente de calificación.

La escala de calificación ECTS: una unidad común para evaluar la calidad de los resultados académicos

Por lo general, los resultados de exámenes y evaluaciones se expresan en calificaciones. Existen múltiples sistemas de calificación, por lo que la transferencia de calificaciones constituye un tema de preocupación para los estudiantes que participarán en el ECTS, así como para aquellos acogidos a programas de movilidad en general:

1. las calificaciones pueden ser objeto de una interpretación muy diferente según el país, la disciplina, o universidad de que se trate;

2. la intransferibilidad de las calificaciones puede acarrear graves consecuencias para los estudiantes acogidos a programas de movilidad.

La experiencia europea en el ECTS – Una escala común 
Los diferentes debates celebrados entre los cinco grupos de disciplinas desde el principio de la fase piloto permitieron llegar a la conclusión de que la transferencia de calificaciones podía realizarse de manera eficaz con una escala común. El concepto de escala común implica que:

· la escala está definida con la suficiente precisión para que cada universidad pueda utilizarla y conceder calificaciones ECTS a los cursos seguidos en el mismo;

· la calificación ECTS completa las informaciones respecto a la calificación asignada por la Universidad, pero no la sustituye;

· la escala de calificación ECTS fue interpretada por los distintos centros que pudieron así asignar una calificación adecuada, según su propia escala, a todo estudiante que llegaba o regresaba con calificaciones ECTS;

· la certificación académica que contiene los resultados de cada estudiante antes y después del periodo de estudios en el extranjero recoge la calificación ECTS junto a la calificación asignada por la universidad.

En otras palabras, esta escala común pudo mejorar la transparencia, pero no interferir en el proceso ordinario de calificación de cada  Institución.

En los debates sobre la escala de calificación ECTS, se consideró tanto la posibilidad de definiciones puramente numéricas, fundadas en la posición comparativa de los estudiantes en la clase, como de definiciones más cualitativas, basadas en la interpretación común de palabras clave tales como “bien” y “sobresaliente”. Sin embargo, ni una ni otra óptica dieron resultados satisfactorios. En efecto,

· la óptica estrictamente numérica supone definir delimitaciones que podrían parecer incompatibles con los criterios nacionales de calificación que sólo operan con diferenciaciones generales;

· del mismo modo, se constataron claras diferencias (a veces extremas) a la hora de interpretar las palabras clave según las Universidades o centros.

Por lo tanto, la escala de calificación ECTS se basó en el uso combinado de palabras clave adecuadas y de definiciones numéricas destinadas a favorecer la transparencia de estas palabras clave.

La escala de calificación ECTS

	Calificaciones

 ECTS
	Porcentaje aproximado de estudiantes que reciben esta calificación
	 Definición

	A
	10
	SOBRESALIENTE - excelente resultado con escasas insuficiencias.

	B
	25
	NOTABLE - resultado superior a la media, a pesar de algunas insuficiencias.

	C
	30
	BIEN - buen trabajo en líneas generales, a pesar de algunas insuficiencias más importantes.

	D
	25
	SATISFACTORIO - trabajo aceptable pero con considerables insuficiencias.

	E
	10
	SUFICIENTE - el resultado satisface los criterios mínimos.

	FX
	—
	INSUFICIENTE - se considera necesario un trabajo adicional para la concesión de créditos.

	F
	—
	DEFICIENTE - es preciso un considerable trabajo adicional.


El número de niveles de calificación de la escala ECTS debe ser el resultado de un exhaustivo análisis realizado: una serie más limitada no proporcionaría suficiente información y una  más elevada supondría un nivel de exactitud exagerado e implicaría mucho más trabajo a la hora de atribuir las calificaciones. La definición de las cinco calificaciones que suponen la aprobación del curso se eligió de manera tal que resaltara al máximo el significado de las calificaciones “A” y “E”.

La utilización paralela del término “sobresaliente” y del concepto estadístico “el 10% correspondiente a los mejores estudiantes” es el reflejo de dos ópticas que tienden hacia un mismo objetivo. Así pues, la definición de excelencia no se impone a cada Universidad sino, al contrario, a la calificación “A” del ECTS. La selección del porcentaje del 10% es el fruto de largas reflexiones. Una opción más restrictiva sería difícilmente aplicable en algunas Instituciones  y una elección más amplia sólo conseguiría devaluar los resultados del estudiante realmente aplicado.

Por otra parte, la escala de calificación no parte de una hipótesis determinada de distribución de calificaciones entre los estudiantes sino que se basa en la definición de “sobresaliente” del ECTS. Finalmente, la definición “sobresaliente” del ECTS y la calificación que le corresponde tratan de facilitar la transferencia, no de sustituir la calificación concedida por la Universidad de acogida o de disminuir su importancia.

Aunque las reflexiones que acabamos de realizar se refieren solamente al caso de “sobresaliente”, las definiciones correspondientes a los niveles inferiores de la escala afectan a un gran número de estudiantes, por lo que se debe prestar el mismo cuidado en la aplicación de la escala de calificación ECTS a todos los niveles.

Utilización de la escala de calificación ECTS

No es posible definir una relación simple entre los sistemas de calificación de cada país. En la mayoría de los países, existe un sistema de calificación aplicable en todo el país pero que no es en ningún caso universal; por otro lado, la definición de una calificación de “aprobado” sobre una escala dada puede variar de un centro a otro, y la medida en la que se utiliza la gama completa de calificaciones difiere considerablemente en función de la Universidad, del año y del ámbito de estudios de que se trate.

Uno de los fundamentos de la escala de calificación ECTS es, por lo tanto, que debe ser definida con la suficiente precisión para que las propias universidades puedan decidir sus disposiciones de aplicación.

La propuesta para establecer un sistema de calificaciones ECTS es la siguiente:

· La Universidad examina la distribución de las calificaciones asignadas a sus estudiantes. Para obtener un perfil de distribución 10-25-30-25-10, la distribución de las calificaciones debe corresponder al 10%, 35%, 65% y 90% del número total de estudiantes que aprobaron.

· La distribución de las notas utilizada para establecer las calificaciones ECTS será de gran importancia. Puede variar de un año a otro en el programa de curso, y pueden darse asimismo diferencias cualitativas y cuantitativas. Cuanto más se acerque en una Institución  una relación unívoca entre su sistema de calificación y la escala de calificación ECTS propuesta, más se simplificará el proceso de calificación. No obstante, la facilidad de la operación no deberá ir en detrimento de otras consideraciones: por ejemplo, no deberá conducir a divergencias significativas y sistemáticas en  las definiciones de la escala de calificación que perjudiquen  a los estudiantes.

· Cuando el número de los estudiantes de una clase es reducido, una estricta distribución según el perfil 10-25-30-25-10 presenta poco interés. La experiencia indica, sin embargo, que:

1. las calificaciones de varias clases del mismo nivel siguen una distribución idéntica, y

2. que una distribución de las calificaciones a lo largo de un periodo de cinco años tiene más oportunidades de conseguir un resultado equilibrado.

· Las informaciones proporcionadas por la calificación ECTS permiten relacionar la dedicación del estudiante con la de sus condiscípulos. Está claro que un buen estudiante en una clase de escaso nivel obtendrá probablemente una calificación más elevada que la que obtendría sobre la base de su dedicación en general. Asimismo, un estudiante habituado a seguir cursos de carácter descriptivo se verá probablemente perjudicado en una universidad de acogida que haga hincapié en las aptitudes numéricas. Ninguna escala de calificación puede solucionar este tipo de problemas. Las informaciones de la certificación académica deberán reflejar la situación real, y no una situación supuesta o ideal.

· En la certificación académica, será esencial que las calificaciones asignadas se asocien a los créditos concedidos para cada  curso en particular. No es conveniente obtener la distribución de la escala de calificación ECTS propuesta, a partir de las calificaciones generales medias del año porque éstas determinarán una distribución considerablemente diferente de la que se obtendría de los cursos tomados individualmente (cuyo agregado permite determinar las medias anuales generales). Por ejemplo, serán más numerosos los estudiantes que obtienen una muy buena calificación en un curso individual que los que obtengan esta calificación como resultado de la media de todos los cursos del año. Esta comprobación puede tener una incidencia notable sobre la definición de la calificación “A” y, en una menor medida, sobre la definición de la calificación “B” de la escala de calificación ECTS.

· Las calificaciones “A”, “B”, “C”, “D” y “E” suponen la concesión de créditos, al contrario de lo que ocurre con las calificaciones “FX” y “F” de la escala de calificación ECTS. La diferenciación entre estas dos últimas calificaciones sirve, no obstante, para especificar el futuro programa de estudios de los estudiantes cuyo nivel es insatisfactorio. Las Universidades en las cuales no es posible establecer una distinción entre los niveles de reprobación, utilizarán  la calificación “F” descartando la calificación “FX”.

· Una vez que las universidades de origen y de acogida han definido las modalidades de conversión de sus calificaciones en calificaciones ECTS y viceversa, puede tener lugar la transferencia de calificaciones. 

EJEMPLO DE DESCRIPCIÓN DE UNA ASIGNATURA POR CRÉDITO
	Asignatura: FISICA II
Departamento: 

FACULTAD:  

UNIVERSIDAD: 

	Curso: 


	Carrera: INGENIERÍA 
	Obligatoria:                       Optativa:

1er Semestre:               2º Semestre:


	Número total de horas: 80 + horas de laboratorio

Horas por semana: 8

Teoría y talleres de trabajo: 8 horas por semana

Laboratorios: 20 horas en el semestre

Seminarios:
	Laboratorio: X

Trabajo Práctico: 




	Código: 
	CRÉDITOS SACT: 8 


Responsable de la Cátedra: 

OBJETIVOS:

· Desarrollar el razonamiento experimental y su combinación con el lógico - deductivo.

· Analizar situaciones reales a partir de los modelos de la mecánica de fluidos, la termodinámica y de la mecánica ondulatoria.

· Resolver problemas relativos a la mecánica de fluidos, la termodinámica y la mecánica ondulatoria. 

PROGRAMA:

1. Sólidos y Fluidos. 

2. Temperatura y Transferencia de calor. 

3. Leyes de la Termodinámica. 

4. Teoría Cinética de los gases. 

5. Ondas. 

6. El sonido. 

7. Óptica Geométrica

BIBLIOGRAFÍA

Física, Clásica y Moderna, W.Edward Gettys, Frederick J. Keller y Malcolm J.Skove. Editorial McGraw-Hill.

Física, Volumen 1,Robert Resnick, David Halliday y Kenneth S. Krane. Compañía Editora Continental S.A.

MÉTODO DE EVALUACIÓN

Para la calificación final del alumno se calificarán todos los componentes del curso según los siguientes porcentajes:

	Prácticas de Laboratorio

Exámenes Parciales

Examen Final
	10 %

60 %

30 %


Tanto el examen parcial así como el examen final son evaluaciones escritas que contienen un cuestionario a responder sobre conceptos teóricos y prácticos.

PRE REQUISITOS

FÍSICA I

TRABAJO PERSONAL REQUERIDO

Asistencia mínima a clases de 75%. Aprendizaje del contenido programático, participar de las prácticas de laboratorio así como ejercicios de participación personal en clases. (Dedicación mínima requerida: 6 horas por semana)

� 1 La Joint Quality Initiative es una red de representantes de doce países europeos que pretende mejorar la cooperación internacional en cuanto a evaluación de la calidad, acreditación y parámetros transnacionales.
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