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Introduccion

Las carreras de ingenieria de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
(FCEFyN) han trabajado a lo largo de los ultimos afios en propuestas de adecuacion de sus
planes de estudios a los fines de adecuarse a los nuevos estandares de acreditacion, y
hacer una profunda revision de los actuales.

Para completar las nuevas propuestas formativas, que deberan ser declaradas en el
proceso de acreditacion, es necesaria la elaboracion, por parte de los equipos de catedra,
de los nuevos programas de asignatura que seran implementados en los préximos afos.

El presente documento esta elaborado para servir de guia a los docentes en la elaboracion
de los mismos. Esta organizado en tres capitulos. el primero explicando el contexto y un
breve marco de referencia para poder abordar el trabajo, el segundo es donde propiamente
se explica paso a paso como proceder a completar el programa de asignatura; pasos,
algunos de los cuales se limitan a extraer literalmente informacién obtenidas de los planes
de estudios y otros que requieren un importante trabajo creativo. El tercer capitulo brinda
informacién adicional para abordar algunos puntos del capitulo anterior.

El presente trabajo, como se dijo anteriormente, esta pensado para servir de guia en la
elaboracion del programa de asignatura adoptando el enfoque propuesto en los planes de
estudios, aun por docentes sin abordajes previos a estos temas, razén por la cual se ha
trabajado con un lenguaje coloquial, y en algunos casos sacrificando rigurosidad en pos de
tratar de brindar una herramienta de trabajo en temas que, tratados formalmente, pueden
resultar complejos.

|F-2023-00872120-UNC-AIN#ECEFY N

pagina4 de 47


https://www.fcefyn.unc.edu.ar

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Capitulo 1: Marco Conceptual

1.1 Poniéndonos en contexto

1.1.1 La Acreditacion

La Acreditacion es un proceso de evaluacion, llevado a cabo por un organismo externo, a fin
de reconocer la competencia técnica y profesional de una institucién, para llevar adelante
su actividad bajo determinados estandares.

La acreditacion de las carreras es un requisito indispensable para que las universidades
puedan otorgar un titulo con validez oficial en algunas carreras, ¢,por qué es esto?

En el sistema educativo argentino, es la Universidad, mediante la entrega del titulo, quien
certifica que un profesional esta capacitado para ejercer su profesion, sin necesidad de una
habilitacion posterior.

Por otro lado, la actividad profesional de algunas carreras, a cuyo ejercicio habilitan titulos
entregados por la universidad, pueden comprometer el interés publico, poniendo en riesgo
de modo directo la salud, la seguridad, derechos, bienes o la formacién de los habitantes.
Garantizar la calidad de la ensefianza de estas profesiones es una responsabilidad del
Estado.

Los procesos de acreditacién son las herramientas que emplea el estado para garantizar,
mediante la evaluacion de las instituciones universitarias, la capacidad de éstas para brindar
una formacion de calidad a los futuros profesionales en esas carreras.

1.1.2 Los nuevos estandares de acreditacion.

Como en todo proceso de evaluacion, es necesario contar con normas que establezcan las
exigencias minimas a ser analizadas.

Los estandares se explicitan a través de resoluciones ministeriales que enumeran estos
requisitos que debe cumplir una carrera, y la institucién donde se desarrolla, para obtener la
acreditacion o certificacion de calidad.

Estos estandares, Especifican requerimientos aplicables al plan de estudios de cada carrera
como las horas minimas de duracion y de cada bloque curricular, los contenidos minimos a
cubrir (descriptores), etc, y otros que abarcan dimensiones institucionales considerando
desde la formacion de la planta docente hasta aspectos edilicios y de seguridad e higiene.
El actual proceso de acreditacion se lleva a cabo teniendo en cuenta los nuevos estandares
recientemente aprobados, los que guardan diferencias sustanciales con los anteriores,
principalmente en aquellos aspectos que afectan a los planes de estudios y programas de
las asignaturas.

Mas alla de la incorporacion de nuevas definiciones como horas minimas de actividad
practica, modificaciones en las horas por bloque curricular y otros cambios, o mas relevante
se encuentra en la modificacion de los descriptores del conocimiento, donde se incluye un
nuevo concepto que atraviesa los planes de estudio y programas de asignatura.

Aparte de los descriptores conceptuales que definen los conocimientos minimos, se
agregan dos grupos de descriptores transversales que, aparte de conocimientos
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conceptuales que se desarrollan historicamente, incluyen conocimientos actitudinales y
procedimentales.

En otras palabras, aparte de especificar que deben “saber” los futuros graduados, se
especifica que deben “saber hacer”.

En nuestra Facultad, el cumplimiento de estos nuevos descriptores, se realizara a través del
desarrollo de competencias, como se explicara mas adelante.

El cambio de los estandares con los que las carreras seran evaluadas, llevan a la necesidad
de modificar los planes de estudios, a fin de que cumplan con los nuevos requisitos para el
proximo proceso de evaluacion.

1.1.3 La acreditacion en la FCEFyN

La decision institucional de la FCEFyN de presentar a acreditacion las once carreras de
ingenieria se basa en dos consideraciones:

Estos procesos implican una carga de trabajo, y como toda evaluacién genera una situacién
de tensién que afecta a toda la comunidad universitaria, el unificar la agenda de las once
carreras convocadas permite completar el proceso en poco mas de un afio. La alternativa
de trabajar con grupos de carreras implicaria cuatro afios continuos en esta situacion. Esto
permite, ademas, centralizar gran cantidad de las actividades que deben realizarse,
transfiriendo la menor carga posible trabajo a la planta docente de la facultad.

Por otra parte, los nuevos planes de estudios, deben ser implementados a la vez ya que las
carreras comparten gran cantidad de espacios curriculares. Esto hace necesario que todos
cumplan con los requisitos para su puesta en marcha simultaneamente.

1.2 El enfoque por competencias

1.2.1 Las Competencias

En nuestra facultad se adopta, segun las recomendaciones de CONFEDI para las carreras
de ingenieria de todo el pais, el enfoque por competencias para cumplir con los nuevos
estandares.

Es necesario, poder abordar correctamente el disefio de nuestro programa de asignatura,
apropiarse del concepto de competencias y todo lo que ello implica.

Se puede definir competencia como: desempefiarse con idoneidad integrando distintos
saberes en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales con
determinado nivel de calidad.

Como se menciond anteriormente, la competencia incluye tres tipos de saberes: saber
conocer, saber hacer y saber ser.

El saber “conocer” hace referencia a los conocimientos que el estudiante debe tener para
poder llevar a cabo determinada actividad.

El saber “hacer” implica aprender a utilizar estos saberes, aprender las maneras, los
caminos posibles, los métodos, los procedimientos, las habilidades que permiten poner en
juego los conocimientos para resolver un problema y/o transferirlos ante una situacion
nueva propia de su profesion.
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Por ultimo el saber “ser” implica hacerlo de una determinada manera, en nuestro caso,
como lo deberia hacer un profesional de la ingenieria, es decir, de acuerdo a determinada
normativa, respetando las reglas del ejercicio de la profesion, de la ética profrional etc. y es
lo que se denominan saberes actitudinales.

Para ejemplificar lo que venimos desarrollando:

e Se puede haber aprendido conceptos fisicos relevantes tales como equilibrio de
fuerzas, principio de accién y reaccion, transferencia de cargas, analisis estructural,
comportamiento de suelos, entre otros y no por ello disefiar y construir la estructura
de un edificio o de un puente.

e Se puede saber los principios de matematica y légica discreta y programacién de
microprocesadores y no por ello poder implementar un sistema de control digital
para la industria.

Para ayudar a la interpretacion de estas definiciones se tomara como ejemplo una
asignatura de nuestra Facultad, elegida debido a que, por su naturaleza, puede resultar
intuitiva para toda la comunidad docente.
En su programa analitico, se incluye el contenido sintético “Cerramientos Laterales”.
En los contenidos desarrollados, el mismo se desagrega en:
“Concepto de cerramiento. El cerramiento lateral como elemento estructural. Ventajas e
inconvenientes. Muros de carga y tabiques no portantes. Muros cortina. Diversos sistemas
utilizados en la construccion segun su funcion o destino. Mamposteria en general.
Mamposteria de ladrillos ceramicos macizos y huecos, de piedra y mixtos. Mamposteria de
bloques cementicios y de bloques ceramicos. El aparejo de la mamposteria. Normas y
disposiciones para la ejecucion de la misma. Construcciones antisismicas...”
Queda claro que estos conocimientos son imprescindibles para que el futuro graduado
pueda ejercer la profesion, pero si se pretende que luego de transitar la asignatura, sepa:
“Dirigir y construir obras de Arquitectura” o “Disefar los distintos componentes de una obra”
(tomados de los actuales objetivos de la misma asignatura), no son suficientes, y ahi es
donde entra en juego los otros saberes incluidos en el concepto de competencia.
Al incluir ya no solo temas conceptuales sino también acciones, descritas por los verbos
disefiar, dirigir y calcular se requiere saberes procedimentales y actitudinales.
¢ Qué implica disenar?, se puede decir que para llevar a cabo esta accién debemos, entre
otras cosas:

e |dentificar el problema o la necesidad a satisfacer,
identificar, interpretar los requerimientos y especificaciones,
identificar y seleccionar tecnologias y métodos de calculo aplicables a la solucion,
concebir alternativas de solucion,
valorar y seleccionar soluciones.
calcular y proyectar.
incorporar las dimensiones econémicas, logisticas y temporales al disefo,
documentar...
Como se puede ver, para realizar esta actividad, es imprescindible contar con los
conocimientos disciplinares, pero no alcanza con ello. Sino que se deben poner en juego
saberes procedimentales, capacidades, habilidades, procedimientos, métodos de
resolucion, que deben desarrollarse mediante la practica de los mismos durante el
desarrollo de la asignatura.
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Continuando con el mismo ejemplo, si se considera la competencia “dirigir obras de
arquitectura” seran necesarios saberes de gestion, administracion, manejo de equipos de
trabajo, etc, es decir contenidos no disciplinares (pertenecen a una disciplina distinta a la
central de la carrera) para poder desarrollar la competencia.

Estos conocimientos pueden haber sido incluidos en otras asignaturas, pero algunos
deberan ser abordados al interior de la asignatura para poder trabajar la competencia a
desarrollar.

Por ultimo esta el saber ser, que se refiere a que la actividad debe ser realizada como la
desarrollaria un profesional de la ingenieria. Esto implica documentar y comunicar con un
lenguaje técnico acorde a la profesién, conociendo y respetando la normativa aplicable tanto
al disefio propiamente dicho como al ejercicio profesional, consciente de las implicancias y
riesgos asociados a la implementacién de una obra, entre otras cosas.

Lo que se espera con esto es que el estudiante, al momento de graduarse, cuente con las
herramientas minimas para poder ejercer la profesién, lo que va mucho mas alla de los
conocimientos disciplinares necesarios para tal fin.

Muchas de las actividades que actualmente realizan los equipos de catedra, como
desarrollo de proyectos, analisis de casos, visitas a obra y otros, estan pensados para
desarrollar estas capacidades en el estudiante brindando la oportunidad de adquirir
experiencias propias del ejercicio profesional durante su etapa de formacion.

Es notable que a lo largo de toda la vida profesional, se aprende haciendo, bajo la tutela de
profesionales mas experimentados. Esto no es otra cosa que aprendizaje por competencias,
por lo que deberia resultar natural tanto en el ambito de las ingenierias como en el de las
ciencias naturales.

1.2.2 El aprendizaje centrado en el estudiante

Para abordar el enfoque por competencias, es imprescindible pensar y disefiar las clases
desde el aprendizaje centrado en el estudiante. Se analizara este concepto por
contraposicion a la ensefanza centrada en el docente.

Enfoque tradicional,
centrado en el docente

Aprendizaje centrado en el
estudiante

Centro de la actividad

Docente

Estudiante

Computo de horas

Horas de clase

Horas totales de dedicacién

Los programas definen

Contenidos

Contenidos y Competencias

Objetivos de la clase

Que el estudiante adquiera
conocimiento

Que el estudiante desarrolle
competencias

Funcidén del docente

Transmitir conocimientos

Generar instancias de
aprendizaje

Concepcion del proceso

Conductivista

Constructivista

Metodologias y estrategias

Clase expositiva, resolucion

Gran diversidad de
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de ejercicios y problemas estrategias de aprendizaje.

Evaluacion Contenidos Contenidos y resultados de
aprendizaje

A fin de comprender las diferencias, se analizara cuadro comparativo anterior.

Que el centro de la actividad, en el enfoque tradicional, sea el docente no s6lo es nominal,
sino que realmente refleja como se concibe el proceso de aprendizaje, como queda de
manifiesto hasta en un aspecto que puede parecer trivial como el computo de horas.
Tradicionalmente los planes de estudios y programas solo tienen en cuenta las horas de
clase impartidas por el docente, sin considerar cuanto tiempo lleva al estudiante completar
los requisitos necesarios para lograr la aprobacién de la asignatura. Los nuevos enfoques
invitan a considerar las horas de dedicacién total requeridas por el estudiante para
completar los requerimientos de una asignatura.. El computar las horas totales de
dedicacion del estudiante, permite dimensionar la carga de trabajo semanal de manera que
sea coherente con los tiempos pautados para la carrera.

Desde el enfoque tradicional, que durante afos ha sostenido nuestras maneras de ensenfar,
los programas solo contemplaban los contenidos conceptuales que debian ser transmitidos
por el docente.

Teniendo presente los dos nuevos enfoques, necesitamos incluir en el programa las
competencias que el estudiante tiene que desarrollar. Por lo que, a la hora de pensar
nuestras clases tenemos que tenerlas presentes tanto en los objetivos como en las
estrategias didacticas que seleccionemos.

Estas consideraciones y decisiones, de ningun modo, van en detrimento de los contenidos
conceptuales a enseiiar.

La funcién del docente en el aula es, tal vez, donde mas gréfica se hace la diferencia. En el
enfoque centrado en el docente, practicamente la totalidad de la actividad aulica esta a
cargo del profesor, donde la clase expositiva es la estrategia mas empleada. La actividad
docente se centra en la transmision de conocimientos. En contraposicion, para el desarrollo
de competencias, es necesario disefar actividades que permitan a los estudiantes movilizar
esos conocimientos mediante la practica, de manera de que puedan aprender desarrollar
las competencias profesionales durante su estancia en la universidad.

Esto se ve reflejado en las metodologias y estrategias, donde aparte de la clase expositiva y
resolucion de ejercicios se abre un abanico de posibilidades, como asi también en los
instrumentos de evaluacion que se analizaran en apartados posteriores.

La evaluacién también difiere significativamente entre ambos enfoques ya que
tradicionalmente se evalian solamente conocimientos y en el nuevo enfoque se requiere
tener evidencias de que el estudiante ha alcanzado un determinado nivel de desarrollo de
las competencias propuestas, tema que se abordara en profundidad mas adelante.

1.2.3 La situacion actual en la FCEFyN

Es muy valioso e importante recalcar que gran cantidad de docentes, por cuenta propia o a
partir de las instancias de formacion propuestas por la Facultad, han adoptado, en mayor o
menor medida, este enfoque a lo largo de los ultimos afios.
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A su vez, existe un numero importante de equipos de catedra desde hace anos emplean
estrategias propias del aprendizaje centrado en el estudiante.

Muchas veces, estas numerosas y valiosas iniciativas que sirven precedente y ponen de
manifiesto el aporte indiscutible que hacen a la formacion de los estudiantes, en la mayoria
de los casos no se encuentran siquiera formalizadas en los programas de asignatura.
También es de notar que no todos los espacios curriculares no han incursionado en este
tipo de innovaciones.

1.2.4 El objetivo para la FCEFyN

Los nuevos planes de estudios, disefiados para cumplir con los estandares de acreditacion,
definen qué competencias debe trabajar cada asignatura por lo que es necesario que todos
los espacios curriculares adecuen sus programas de asignatura.

Como se menciond en el punto anterior, existen en la FCEFyN gran cantidad de iniciativas
que deben recuperarse y formalizarse, y con poco trabajo adicional arribar a una propuesta
aceptable.

Por otro lado, para muchos equipos de catedra esta sera la primera aproximacion al
aprendizaje centrado en el estudiante. Es importante que cuenten con el apoyo de la
institucion y de sus pares para lograr el cometido.

El objetivo principal, para cada docente, catedra y para la facultad, debe ser que esta nueva
propuesta sea trasladada a las aulas y no quede en los papeles.

Para poder lograr los objetivos es imprescindible que estos sean factibles. Hay que
comprender que estos cambios no pueden darse de manera instantanea. requiere la
adaptacion y aprendizaje de toda la comunidad. Los estudiantes también deben aprender a
aprender de otra manera. Para esto, se propone que los cambios sean graduales.

Otra realidad con la que se convive es la masividad en algunas materias, principalmente de
los primeros afos, la propuesta tiene que abordarse con especial atencion en estos casos,
asegurando la aplicabilidad, con actividades acordes a la situacion de la catedra. Cabe
recalcar que varias innovaciones se han dado en asignaturas de esta naturaleza.

1.2.5 Pasos a seguir

Paso 1: Generacién del programa de asignatura:

Para afrontar el proceso de acreditacion es necesario declarar los programas de asignatura
de los planes nuevos, ya que a través de los mismos se muestra como se desarrollaran y
evaluaran las competencias.

Los mismos deben ser aceptables, coherentes y aplicables, ya que seran parte de la
evaluacion.

La generacion de los mismos es una oportunidad para abordar la nueva propuesta.

Paso 2: Poner en practica lo aprendido.

Se espera que los nuevos planes puedan ser implementados en 2025. Al ser una
implementacion gradual ese afo solo cambiaran las propuestas correspondientes al primer
ano, por lo que una asignatura de quinto, sera implementada por primera vez en 2029.

No se debe ver esto como una posibilidad de postergar nuestra obligacion, sino como una
oportunidad para implementar gradualmente la propuesta que este afio se genere,
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formalizando los cambios, de ser necesario, en los programas de asignatura
correspondiente al plan de estudios actual.

Paso 3: Mejora continua:

Los programas de asignatura son un documento interno de la facultad, y salvo los datos
fijlados por el plan de estudios, como carga horaria, contenidos y competencias, pueden ser
modificados. Por ello el comenzar a trabajar gradualmente desde el nuevo enfoque sera un
proceso de aprendizaje, que seguramente permitira de aqui a un tiempo, hacer una
propuesta superadora para nuestra futura asignatura, tal vez antes de que la misma se
desarrolle por primera vez.

1.2.6 Instancias de articulacion

Cada carrera ha propuesto determinadas instancias de articulacion, horizontal y vertical, las
verticales se dan entre materias por lo general correlativas entre si, por lo general
pertenecientes a un mismo track de conocimiento, que tratan una misma tematica con un
grado de complejidad creciente. Definen acciones (actividad practica, o tratamiento de
tema) para asegurar la integracion de contenidos.

La articulacion horizontal se da entre asignaturas de distintos tracks de conocimiento, por
ejemplo, que en una asignatura de informatica se aborde cémo resolver un determinado
problema matematico.

Estas instancias deben ser tenidas en cuenta a la hora de proponer las actividades

1.2.7 Criterios de trabajo

Flexibilidad: EL programa debe dejar en claro la modalidad de trabajo, pero no es necesario
especificar detalles, como por ejemplo la modalidad de cada clase. Es necesario que el
docente tenga flexibilidad para adecuarse a la evolucién del grupo.

Evitar el uso no de nombres propios de tecnologias y métodos en los programas detallados,
ya que estos pueden volverse obsoletos rapidamente.

Factibilidad:

Viene dada de varios factores. La cantidad de contenidos y actividades debe ser acorde a
las horas frente al docente y la carga horaria total. Un programa demasiado extenso en
cualquiera de estas dimensiones no es desarrollable en el tiempo propuesto, y esto
basicamente es un problema de disefio. En términos arquitecténicos, equivaldria a realizar
un plano donde la propiedad es mas grande que el terreno, porque se considera mas
conveniente.

Otro factor que hace a factibilidad es trabajar con estrategias acordes a la realidad de la
catedra. Es posible que resulte atractivo el desarrollo de determinadas actividades pero no
son practicas en grupos muy numerosos.

Coordinacion:
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Es necesario consultar con las asignaturas que estan antes y después en la cadena de
correlatividades y principalmente a las escuelas, para coordinar el desarrollo de la
propuesta. Las instancias de articulacién sirven de guia para esto.

Integracion:

Hay que entender cada materia como una parte de un disefio mayor que es el plan de
estudio. Antes de trabajar en una asignatura en particular, es necesario comprender el plan
de estudios en su conjunto. Como se menciond, es necesario coordinar cada propuesta con
el entorno.

En varios planes de estudios un mismo contenido sintético puede aparecer en mas de una
asignatura, lo que implica que es abordado con distinto nivel de complejidad o desde otra
perspectiva.

1.2.7 Por qué se llaman competencias de EGRESO

Esta definicion es en extremo importante para ser incluida como un criterio mas, por eso se
trata por separado.

Las competencias que se proponen, comienzan a desarrollarse, en muchos casos, antes
del ingreso a la universidad, y continuaran perfeccionandose a lo largo de toda la vida
profesional.

De hecho, es habitual tener calcificaciones como Ing. Senior, Ing. Junior, que en otras
palabras, marcan una diferencia en la experiencia acumulada, y por extension, el nivel de
desarrollo de sus competencias profesionales para abordar un determinado problema.

Si se pretende que nuestros profesionales estén en capacidad de afrontar cualquier
situacion profesional como lo haria un experimentado, se estd cometiendo un grave error
que puede inducir a graves perjuicios al mismo estudiante y a la carrera, sobrecargando la
propuesta innecesariamente.

Asi como puede mencionarse la calificacion de Ing. Senior, Ingeniero Junior, se puede
agregar la de Ing. “recién graduado”.

La propuesta consiste en asegurar un grado de desarrollo minimo de estas habilidades (ya
no solo de conocimientos) para que el joven profesional pueda abordar el ejercicio, y luego
desarrollara las competencias a lo largo de toda su vida profesional.

Si bien, como se menciond, mediante las actividades practicas y otras iniciativas se
desarrollan estas competencias, no puede asegurarse un minimo de desarrollo.
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Capitulo 2: Elaboracion del programa de asignatura

2.1 Lineamientos generales

2.1.1 Plantilla de documento

Se encuentra disponible una plantilla google docs a fin de ser empleada como documento
base. Es muy importante respetar el formato, campos vy titulos indicados en dicha plantilla.
Los mismos se encuentran disponibles en el drive de trabajo.

2.1.2 Como editar

A fin de que el documento no se altere, solicitamos trabajar el mismo en el editor google
docs. El mismo es gratuito, se encuentra disponible desde las cuentas @UNC y accesible
desde cualquier plataforma y sistema operativo, por lo cual el archivo no se afectara
independientemente desde qué dispositivo y sistema se haga la edicion.

A su vez esta plataforma permite trabajar con varios colaboradores de manera simultanea y
disponer del control de version.

2.1.3 Mecanismo de trabajo

Recomendamos al responsable de catedra crear una carpeta de trabajo en drive, copiar en
la misma el template de programa de asignatura y compartirla con el equipo de catedra.
Cabe recalcar que los planes de estudios se encuentran actualmente en revision, por lo que
pueden estar sujetos a modificaciones.

Mas adelante, se indicara al responsable de catedra como compartir el archivo terminado.

2.1.4 Evaluacion de la propuesta

Los programas de las asignaturas deben ser aprobados por los consejos de escuela de
aquellas carreras en las que la asignatura forme parte y, posteriormente, ser elevados al
HCD de la Facultad.

Durante el proceso, los docentes podran efectuar consultas respecto del trabajo
encomendado, a las Escuelas, Secretaria Académica, al Equipo de Tecnologia Educativa e
Innovacion. Obviamente podra contar también con el apoyo de sus pares.

2.1.4 Materia Prima

Para trabajar en el programa de la asignatura es necesario contar con:
e Plan de estudios de cada carrera a los que la asignatura aporte
e Documento instancias de articulacion de cada carrera.

|F-2023-00872120-UNC-AIN#ECEFY N

13
pagina 13 de 47


https://www.fcefyn.unc.edu.ar

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

2.2 Informacion contenida en la caratula

A la hora de confeccionar el programa de la asignatura, la primera parte consiste en la
elaboracion de la caratula.

Toda la informaciéon necesaria se encuentra detallada en el plan de estudios y los
documentos anexos al mismo.

2.2.1 Nombre de la Asignatura

El nombre de la asignatura debe escribirse exactamente de la misma manera que figura en
la tabla 1.1E del plan de estudios (estructura curricular del plan de estudios).

En caso de que la asignatura pertenezca a mas de una carrera, el nombre fue consensuado
en todas ellas y sera el mismo en todos los planes de estudios, por lo que no deberia haber
inconvenientes al respecto.

2.2.2 Cédigo

El campo cédigo no debe ser completado por el equipo de catedra, el mismo sera asignado
de manera posterior.

2.2.3 Bloque curricular

Se refiere al bloque curricular al que pertenece la asignatura, pudiendo ser Ciencias Basicas
(CB), Tecnologias Basicas (TB), Tecnologias Aplicadas, (TA) y Ciencias y Tecnologias
Complementarias (CTC).

El bloque al que pertenece la asignatura se obtiene de la ultima tabla del anexo VI del plan
de estudios de cada carrera.

Como puede verse en la tabla ejemplo, una asignatura puede colaborar en mas de un
bloque curricular, no obstante solamente se declara el principal, que es el que figura en la
columna resaltada del ejemplo.

Total
Sem. Asignatura Bloque H:r:s CB B TA CTC Observaciones

CINEU | Ambientacion cTC 22 22
Universitaria

CINEU Fisica y Quimica CB 48 48
CINEU Matematica CB 48 48
1 Andlisis Matematico 1 CB 96 96
1 Quimica CB 72 72
1 Sistemas de cB % %

Representacién
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1 Taller y Laboratorio B 72 48 24

2 Algebra Lineal CB 96 96

Por regla general una materia que pertenece a mas de una carrera, figura en el mismo
bloque curricular en los diferentes planes de estudio. En este caso solamente es necesario
especificar el bloque curricular, sin mencionar ninguna carrera, por ejemplo:

Bloque curricular: Tecnologias Aplicadas

No obstante lo anterior, hay casos particulares en los que la materia comun pertenece a
bloques curriculares diferentes en cada plan de estudios. En estos casos deben
especificarse ambos, por ejemplo:

Bloque curricular: Tecnologias Aplicadas (Civil) - Tecnologias Basicas (Ambiental)

2.2.4 Horas

En la caratula del programa de la asignatura debera declararse La carga horaria asignada a
la asignatura, los RTF y las horas de actividad practica
Las horas asignadas y RTF pueden obtenerse de la tabla 1.1.E del plan de estudios.

Régimen Carga Carga
N° | Aio Sem. Espacio Curricular 9 Modalidad 9 . Horaria RTF
Cursado Horaria
Semanal
1 . - R Presencial /
CINEU | CINEU | Ambientacién Universitaria . . 22 5,5 1
A Distancia
2 | ciNeu | ciNeu | Fisica y Quimica Presencial 48 24,0 3
A Distancia
P al
3 CINEU | CINEU | Matematica reéenma. / 48 24,0 3
A Distancia
4 1 1 Analisis Matematico 1 Semestral | Presencial 96 6,0 7
5 1 1 Quimica Semestral | Presencial 72 4,5 5
6 1 1 Sistemas de Representacion Semestral | Presencial 96 6,0 7

La carga horaria refiere a la cantidad de horas de clases o actividades mediadas por el
docente tiene la asignatura, y se corresponde con las horas que la materia aporta al plan de
estudios.
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Los RTF representan las horas totales que estimativamente el estudiante debe dedicar para
la aprobacion de la asignatura, incluye la carga horaria con el docente, junto a las horas
dedicadas a actividades fuera del horario de clase, ya sea realizacion de actividades
practicas, resolucion de ejercicio sin asistencia del docente, o tiempo de estudio por
ejemplo. 1 RTF equivale a 30 horas de dedicacion, siendo equivalente a un crédito ECTS.
Los valores a tomar deben corresponderse con los de la tabla mencionada.

Las horas de activador practica deben ser como minimo las especificadas en el anexo VII
del plan de estudios y se refiere a la parte de la carga horaria anteriormente descrita
dedicadas a la practica.

Debe entenderse por actividad practica aquellas en las que se pongan en juego acciones
propias del ejercicio profesional, poniendo en juego las competencias descritas para la
carrera, por ello no se incluyen resolucién de ejercicios, problemas, etc.

H Horas de
i i oras Ll .
Semestre Espacio Curricular X Formacion Observaciones
Presenciales .
Practica

CINEU Ambientacién Universitaria 22
CINEU Fisica y Quimica 48
CINEU Matematica 48
1 Analisis Matematico 1 96
1 Quimica 72

Sistemas de
Representacion

1 Taller y Laboratorio 72 36

2 Algebra Lineal 96

En este caso los valores mencionados en la tabla son los minimos.

A modo de ejemplo, para la asignatura Sistemas de Representacion, los campos
correspondientes quedarian:

RTF 7
Carga Horaria 96
Horas de Practica 48
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Las asignaturas correlativas deben obtenerse del documento “Régimen de Correlatividades”
correspondiente a cada plan de estudios.
El mismo, como ya se menciond, es un documento separado del plan de estudios y hay uno

para cada carrera.

el documento tiene el siguiente formato:

Asignatura a cursar

Asignaturas Correlativas

Ambientacion
Universitaria

Fisica y Quimica

Matematica

Analisis Matematico 1

Matematica

Quimica Fisica y Quimica
Sistemas de Matematica
Representacion

Taller y Laboratorio Matematica

Fisica y Quimica

Ambientacion Universitaria

Algebra Lineal

Matematica

A modo de ejemplo, para el caso de la asignatura “Taller y Laboratorio” donde hay tres
asignaturas correlativas, la caratula se completaria de la siguiente manera:

Correlativas:
e Matematica

e Fisicay Quimica
e Ambientacién Universitaria

17
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En el hipotético caso de materias que pertenezcan a mas de una carrera y sus correlativas
sean diferentes en cada una, especificar ambas de la siguiente manera:

Correlativas:
e Electronica (biomédica)
e FElectronica Analdgica 1 (Electronica)

Es posible que algunas carreras no hayan puesto a disposicién el documento correlativas al
momento de iniciar este trabajo. En estos casos se recomienda consultar a la escuela para
avanzar con el trabajo.

2.2.6 Contenidos sintéticos

Los contenidos sintéticos que corresponden a cada asignatura se encuentran definidos por
el plan de estudios, en una de las tablas del anexo (ANEXO F todos los casos).
A modo de ejemplo mostramos una seccion de una tabla de contenidos minimos.

Contenidos Minimos de los espacios curriculares de la carrera

Sem. Asignatura Contenidos minimos
[Técnicas de estudio para un aprendizaje comprensivo en la
Universidad.

CINEU |JAmbientacién Universitaria Las Ciencias, la Tecnologia y el conocimiento cientifico y tecnolégico.

La Universidad Nacional de Cérdoba y la Facultad de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales.

Introduccién a la Fisica.

El Movimiento.

Dinamica.

Introduccién a la Quimica.
Nomenclatura quimica.

Estequiometria.

Numeros Reales y Complejos.
Polinomios.

CINEU [Matemética Relaciones y Funciones.

Ecuaciones de primer y segundo grado.
[Trigonometria.

CINEU [Fisica y Quimica

Funciones Reales de variable real.
Limite, continuidad y derivadas.

Analisis Matematico 1 Variacién de funciones.

Integral definida.
Funciones Primitivas- Métodos de Integracion. Aplicaciones

Estructura atomica.

Estados de la materia.

Enlaces Quimicos.

1 Quimica Estequiometria.
ermodinamica.

Equilibrio quimico.

Oxido-Reduccion.

Ya que los contenidos minimos NO pueden modificarse, debemos tomar los que
corresponden a nuestra asignatura textualmente de dicha tabla.
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En el caso del ejemplo, para la asignatura Analisis matematico 1, corresponde el contenido
sintético resaltado en negrilla.

Como podremos ver, estan redactados de forma amplia y genérica de manera de no
limitarnos a la hora de redactar los contenidos desarrollados.

Cabe recalcar que los contenidos minimos correspondientes a materias comunes a mas de
una carrera han sido acordados entre las escuelas correspondientes, por lo que
encontraremos el mismo texto en todos los planes de estudios que comparten la asignatura.

2.2.7 Competencias Genéricas

La Matriz de Tributacién del Anexo Il define con qué competencias colabora cada
asignatura. A modo de ejemplo, la asignatura Algebra Lineal colabora con las competencias
CG1yCG4

COMPETENCIAS GENERICAS (CG)
A = Alto ; M = Medio ; B = Bajo

ASIGNATURA CG1 CG2 | CG3 | CG4 | CG5 | CG6 | CG7 | CG8 | CG9 | cG10
Ambientacién Universitaria A A
Fisica y Quimica B B B
Matematica B B B
Analisis Matematico 1 A A
Quimica M A B M
Sistemas de Representacion M A
Taller y Laboratorio B M A
Algebra Lineal A A
Fisica 1 A A M

La definicion de cada una de estas competencias se encuentra en el Anexo |, de donde
debemos copiarlas para incluirlas en el programa de la asignatura, para el caso de Algebra
lineal, el ejemplo quedaria de la siguiente forma:

Competencias Genéricas:
e CGl. Identificar, formulary resolver problemas de ingenieria.
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacién en ingenieria.
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Las competencias genéricas estan consensuadas entre las escuelas por lo que, aunque
una asignatura se encuentre en varios planes de estudios, colaborara ensefiando las
mismas en todos ellos.

En ningun caso es necesario especificar a qué carrera corresponden las competencias
genéricas.

2.2.8 Competencias Especificas

Las competencias especificas se incorporaran en la pagina dos del programa de la
asignatura.

Las competencias especificas con las que colabora la asignatura pueden encontrarse en la
matriz de tributacién del Anexo V del plan de estudios.

El texto completo de las competencias se encuentra en el anexo IV, de donde debemos
copiarlas al programa de la asignatura, de manera analoga a lo explicado en el punto 2.1.7.
En el caso de que la asignatura pertenezca a dos 0 mas carreras, sera necesario incluir las
competencias especificas detalladas en ambos planes de estudio.

A modo de ejemplo se muestra como quedaria el apartado para una asignatura que
pertenezca a mas de una carrera.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electrénica:

e CEl4.2: Analizar, disehar e implementar circuitos légicos,
combinacionales y secuenciales, y sistemas de almacenamiento de datos
para cualquier aplicacion.

e CEL14.3: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurary
evaluar hardware y software para sistemas de computacion de
propositos especificos.

[ J

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Biomédica:

e CEB8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de selecciény
modelizacion de los dispositivos eléctricos y electronicos principales a
emplear en Ingenieria Biomédica.

Se hace la aclaracién de que varias materias, principalmente pertenecientes a los bloques
de las Ciencias Basicas y Ciencias y Tecnologias Complementarias, no tienen asignadas
competencias especificas y sélo colaboraran con las competencias genéricas.

NOTA: Los titulos Competencias genéricas y Competencias especificas del programa de la

asignatura estan reservados para las competencias tal cual estan especificadas en el plan
de estudios. No obstante, bajo el titulo “Desagregado de competencias para la asignatura”,
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podra detallarse el desagregado propuesto, tanto para las competencias genéricas como
especificas, realizado por la catedra para la asignatura.

2.2.9 Control de version y resoluciéon

En el ultimo apartado de la caratula principal, debe colocarse la fecha de aprobacién y el
numero de resolucion que aprueba el documento. Como cualquier otra modificacion de las
propuestas académicas la escuela debe llevar registro de versiones de los programas de
asignatura.

2.3 Informacion contenida en el cuerpo del programa

2.3.1 Presentacion.

Bajo este titulo, se describe las generalidades de la asignatura, teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:
El sentido de la asignatura en el plan de estudios,

e El sentido de la asignatura en la formacion del ingeniero,
e Definicion de la disciplina,
e Posicionamiento desde dénde se la ensefa,

Ejemplo:

Electronica Digital | es una asignatura que pertenece al segundo afio (tercer cuatrimestre)
de la carrera de Ingenieria Electronica y Computacion y tercer afio (quinto cuatrimestre)
Biomédica.

AL momento de transitar este espacio curricular el estudiante ha cursado las primeras
materias de fisica, matematicas y fue introducido en el uso de instrumentos y técnicas de
trabajo en la asignatura Taller y laboratorio, siendo en este espacio, el primero de su
carrera en el que integre los conocimientos de las ciencias basicas en el desarrollo de
soluciones aplicando conocimientos y tecnologias propios de la electronica como
especialidad.

La asignatura es la primera de un trayecto de tres, donde se abordara la electrénica digital
como area del conocimiento, por lo que la asignatura brindara la primera aproximacién a
esta disciplina, a través del estudio y aplicacién de la matematica discreta, légica
combinacional y secuencial, FPGA, y unidades aritmético légicas, para luego, en las
subsiguientes materias, abordar microprocesadores hasta llegar a sistemas embebidos

A través del cursado de la asignatura el alumno desarrollara las competencias propuestas.
La electronica digital esta presente en un extenso, variado y creciente universo de
aplicaciones electronicas constituyéndose en un basamento fundamental en el perfil
profesional del ingeniero electrénico, en computacién y biomédico.

La asignatura esta pensada desde un enfoque constructivista, centrado en el estudiante,
donde se proponen una serie de actividades de desarrollo que el estudiante debe
desarrollar, implementar y verificar su funcionamiento experimentalmente. Se pretende con
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esto desarrollar las competencias profesionales propuestas desde el aprender haciendo, la
experimentacion y el descubrimiento, y desarrollar la capacidad de manejar instrumental de
laboratorio propio de la disciplina.

2.3.2 Contenidos desarrollados.

Estos contenidos pueden escribirse como unidades, aunque no es necesario que éstas
coincidan con los contenidos sintéticos. Un contenido puede ser desarrollado en mas de
una unidad, o por el contrario, una unidad abarcar mas de un contenido sintético.

A su vez debemos recordar que los contenidos sintéticos, en la mayoria de los casos, son
disciplinares y no incluyen temas que deben ser tratados para el correcto abordaje de las
competencias, como se ejemplifica en el punto 1.2.1.

Los contenidos sintéticos se desarrollan de manera similar a los planes actuales, pero los
siguientes aspectos deben ser tenidos en cuenta:

e Tener en cuenta la carga horaria de la asignatura y dedicacién total (RTF). lo
que propongamos debe poder ser abordado en el tiempo asignado.

e No debemos asumir que mayor cantidad de contenidos implica mayor calidad,
Podemos asumir que gran cantidad de contenidos es mejor, ya que es deseable que
el estudiante “aprenda todo eso”. La realidad nos muestra que las asignaturas con
programas enciclopédicos se encaminan a dos posibles realidades: Gran parte de la
propuesta no es cubierta durante el desarrollo de la asignatura por falta de tiempo,
por lo que el programa no refleja lo que sucede en el aula, o peor aun, aquellas
tematicas clave para el desarrollo del futuro profesional no son abordadas
adecuadamente por intentar infructuosamente cumplir con todo lo declarado en el
programa. Un estudiante no va a saber mas por cuanto escribamos en un programa
gue no se va a cumplir.

e Tener en cuenta los objetivos de la asignatura y preguntarse si cada contenido
gue proponemos realmente aporta a esa meta.

e Determinar qué contenidos son nodales para la formacion del futuro profesional.
Es lo opuesto al enciclopedismo de contenidos. Es necesario determinar aquellos
saberes que es necesario tratar con suma profundidad, no necesariamente por su
complejidad sino mas bien por ser imprescindibles para sustentar la formacion del
futuro profesional. Estos deben ser tratados con la dedicacién suficiente para
asegurar que el estudiante se apropie de los mismos.

e Tener en cuenta las propuestas de asignaturas que aborden la misma tematica, para
articular y evitar redundancias.

e Trabajar con la escuela, ya que algunos contenidos minimos pueden estar
repetidos en varias asignaturas, esperando que sean abordados con distinta
profundidad o puntos de vista. Esto debe articularse necesariamente.

e La redaccion debe ser genérica, evitando el uso de nombres propios de métodos
de calculo, software, etc. Esto permite al docente actualizar la asignatura sin
necesariamente modificar el programa de la misma.
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Podemos mencionar dos tipos de contenidos desarrollados:

e Contenidos disciplinares: surgen de desarrollar los contenidos minimos, de
manera similar lo que se ha hecho en los programas actualmente vigentes.

e Contenidos no disciplinares: Son contenidos que, aunque no pertenezcan
estrictamente a la disciplina de la asignatura, debemos incorporar para poder
abordar el desarrollo de las competencias con las que la asignatura debe contribuir.
Por ejemplo, para desarrollar la competencia “Gestionar, Planificar, ejecutar y
controlar proyectos de ingenieria” sera necesario abordar también contenidos
propios de la gestion de proyectos, a emplear durante el desarrollo de las
actividades, sin superponerse con otras asignaturas, por lo que es necesario
coordinar estos puntos. Las competencias genéricas son abordadas generalmente
por asignaturas pertenecientes a un mismo track disciplinar, a fin de facilitar la
articulacién entre las mismas.

La clasificacion de contenidos disciplinares y no disciplinares se desarrolla a los fines de
explicar la necesidad de ambos, pero en el programa de la asignatura no deberian ponerse
por separado.

2.3.3 Metodologia

En este apartado el equipo docente de la asignatura comparte las decisiones sobre cémo va
a desarrollar la asignatura.
Intervienen cuatro componentes basicos a partir de los cuales se estructura la ensefanza:

e ¢l contenido,

e las actividades (de ensefianza y de aprendizaje) ,

e |os recursos,

e las formas de interaccion.
La manera en como se relacionan estos cuatro componentes resulta en una propuesta
metodoldgica.
La metodologia de ensefianza debe ser coherente con las competencias ( generales y
especificas), los resultados de aprendizaje y la evaluacion.

Para el modelo de ensefianza centrado en el docente, la metodologia se podria resumir, por
ejemplo, en: La metodologia se basa en el desarrollo de clases magistrales por un lado,
para el dictado de los tedricos, y por el otro resolucién de ejercicios y actividades practicas.
La evaluaciéon se realiza mediante examenes parciales y aprobacion de las actividades
practicas.

Este texto, con minimas variaciones, podria ser empleado para cualquier asignatura del
antiguo modelo, ya que las estrategias son alternativas de la clase expositiva, resolucion de
ejercicios y problemas, actividades de laboratorio prefijadas. etc.

En el caso de la ensenanza centrada en el estudiante, como docentes contamos un una
gran diversidad de recursos metodoldgicos y didacticos, por lo que no hay un texto
normalizado que satisfaga todas las necesidades, la propuesta debe surgir de la catedra en
funcion del disefio de sus estrategias de aula.
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Se recomienda ser suficientemente genérico en la redaccion de manera de contar con
flexibilidad a la hora de armar las clases.
Estos ejemplos pueden servir de guia para la redaccién de los propios de cada asignatura.

Ejemplo 1:

“El desarrollo general de la materia se basa en clases tedrico-practicas. Por ello las
estrategias de ensefianza que hemos seleccionado para llevar adelante nuestra propuesta
son: exposicion dialogada, resolucion de problemas y estudio de casos.

Cada unidad se desarrollara a partir de un material bibliografico obligatorio. A su vez se
ofreceran trabajos practicos que favoreceran el proceso de lectura y analisis del contenido
como forma de evaluacion y acreditacion de cada unidad. Los trabajos practicos se orientan

a....

Comentarios del ejemplo 1:

Este ejemplo habla de clases tedrico-practicas, lo que implica que no hay una disociacion
entre el desarrollo de contenidos tedricos y practicos, sino que se llevan a cabo al mismo
tiempo. Se mencionan como estrategias la exposicién dialogada, y estudios de casos entre
otros.

Es muy factible en esta propuesta agregar también que, se trabaje con el descubrimiento,
es decir, los estudiantes no poseen los conocimientos necesarios para resolver las
situaciones propuestas, pero el docente guiara el proceso para que “descubran la solucion”.
El uso del descubrimiento guiado como estrategia es muy valioso ya que el estudiante no
aplica por ejemplo,“formulas finales” arribadas en los desarrollos tedricos, sino que las
descubre por si mismo. Las férmulas pueden olvidarse, pero el proceso por el cual se arribo
a la misma no.

Esto es aplicable en situaciones muy diferentes, en las asignaturas basicas, es muy propio
para la fisica y el analisis matematico, y en las asignaturas avanzadas en la recuperacion de
saberes adquiridos anteriormente para aplicarlos a nuevas situaciones.

El mencionar que se trabajara con material bibliografico obligatorio, y analisis de contenido
como forma de evaluacion, hace presumir que la asignatura trabajara competencias como
las relacionadas con el autoaprendizaje.

Debe quedar claro que esta propuesta no implica que no haya clases teéricas, aun
puramente expositivas. Lo que se manifiesta es que el desarrollo de las clases no esta
basado principalmente en esa estrategia.

Hoy en dia, varias asignaturas trabajan con estrategias similares a la propuesta, aun sin
haberlo formalizado en sus programas.

Si bien mantiene un vinculo con las metodologias tradicionales, implica un grado de avance
hacia la ensefianza centrada en el estudiante, por o que propuestas similares pueden
resultar un buen punto de partida para docentes que no hayan experimentado innovaciones
metodoldgicas en el aula.

A su vez este ejemplo, muestra que, aunque asi parezca, no es tan simple la
implementacién de los cambios propuestos. Desde el afio 1988 gran cantidad de
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asignaturas de nuestra facultad tienen propuestas que incorporan la modalidad
tedrico-practica, pero no han logrado trasladar esto al aula.

Ejemplo 2:

“La asignatura se desarrolla sobre casos reales aportados por los alumnos, ya que todos
estan en los dltimos afios de la carrera y pronto van a ingresar al mundo profesional. Deben
constituir grupos de trabajo y elegir una organizacién de produccion de bienes o servicios
que les permita realizar estudios sobre la prevencion de riesgos en sus procesos. Este
enfoque se basa en el aprendizaje basado en problemas concretos, poniendo al alumno en
contacto con la realidad laboral. Apreciar, analizar, evaluar y proponer soluciones sobre un
caso, se presenta como la dinamica con la que el alumno aprende de modo colectivo, junto
con sus compafieros. Esta modalidad de construccion se sostiene y complementa con
intervenciones del docente que, respetando la secuencia del proceso de aprendizaje del
alumno y la pertinencia de la situacion, guia e incentiva la busqueda y seleccion de la
informaciéon necesaria para resolver un problema o expone algunos contenidos que son
sostén imprescindible para el desarrollo de las actividades planteadas.”

Comentarios del ejemplo 2:

Este ejemplo, tomado del programa de una asignatura actualmente vigente, caracterizada
por su gran cantidad de estudiantes, emplea como estrategia el aprendizaje basado en
problemas. Vale la pena recordar que problemas se refiere no a la resolucion de ejercicios,
sino al planteo de una situacion, ficticia o real, propia del ejercicio profesional, que el
estudiante deberia resolver.

Es de notar que no se menciona la metodologia a emplear para que el estudiante se
apropie de los conocimientos necesarios para abordar esta situacion. La estrategia descrita
estd pensada principalmente para el desarrollo de competencias, pudiendo el docente
coordinarla con otras para el abordaje de los conocimientos necesarios que no puedan ser
tratados en simultdneo con la actividad propuesta.

Esta modalidad permite abordar situaciones asimilables con las que el futuro profesional
puede enfrentar en el futuro. Puede plantearse tanto para poner en practica los
conocimientos ya apropiados, como para desarrollar competencias.

También puede emplearse para que el estudiante descubra aquellos aspectos de los que
adolece para resolver situaciones, las cuales deberan ser abordadas a instancias del
problema trabajado.

Esta propuesta es muy flexible en cuanto permite trabajar con grupos pequefos, peo
también numerosos (tal es el caso de la asignatura de la que se ha tomado el ejemplo),
situaciéon en las que el trabajo en equipo, evaluacion entre pares, y otras estrategias
pueden combinarse.

Ejemplo 3:

“La asignatura trabajara a través del desarrollo de un proyecto troncal, propuesto por la
catedra a cada grupo de estudiantes, el cual desarrollaran a lo largo del semestre.
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Al inicio del proyecto, los estudiantes podran afrontar el problema con los saberes
conceptuales y procedimentales adquiridos previamente, pero al avanzar en el desarrollo
necesitaran incorporar nuevos para poder seguir adelante.

Con asistencia del docente, deberan identificar posibles fuentes, como asi seleccionar las
herramientas de software necesarias para continuar su trabajo.

En esta etapa, el docente seguira el proceso, orientando al estudiante mediante preguntas
guia, interviniendo en los casos que observe un desvio en el rumbo tomado por el equipo de
trabajo en el correcto abordaje de esa etapa.

Una vez que los estudiantes descubran la necesidad de abordar determinados temas, los
mismos seran abordados, debido a su complejidad, mediante clases expositivas y
exposicion dialogada, a fin de no demorar el trabajo en el proyecto troncal.”

Comentarios del ejemplo 3:

En este caso se emplea una metodologia muy propia del aprendizaje centrado en el
estudiante, y fuertemente orientada al desarrollo de todas las competencias profesionales.
El docente propone un proyecto a realizar durante el semestre durante el cual el estudiante
se dara cuenta que para resolver situaciones puntuales necesita incorporar nuevos saberes.
Debera con la guia del docente elegir de donde tomarlos y aprenderlos por su cuenta.

El papel del docente es muy relevante en cuanto a detectar a tiempo cualquier desviacion
de lo esperado y cuando el equipo de estudiantes tome un camino sin salida, advertirlos a
tiempo. Esta advertencia no implica avisar de la situacion, sino mediante preguntas hacer
que los estudiantes se den cuenta de la situacién y busquen una solucion alternativa.

Cabe notar que aun una modalidad tan disruptiva para nuestro esquema actual de trabajo,
pueda combinarse con las estrategias mas tradicionales. Esto da cuenta de la infinidad de
posibilidades que podemos plantear como metodologia.

Es una propuesta apta principalmente para materias aplicadas. Si bien puede emplearse
para comisiones de distintos tamafios, es especialmente recomendable para grupos
medianos o0 pequefios, ya que a pesar de su aparente simplicidad requiere de mucho
trabajo por parte del docente, tanto por la necesidad de seguir a cada grupo, como por la
diversidad de caminos que puedan tomar los estudiantes para abordar cada situacion, pero
permite aprender no solo del trabajo propio de su equipo, sino también de las alternativas
de solucién adoptadas por sus comparieros.

Esta propuesta podria hacerse también reemplazando el trabajo sobre un proyecto troncal
por uno o mas proyectos de desarrollo durante la asignatura.

2.3.4 Evaluacion

Junto con la metodologia, es uno de los puntos donde mas diferencias observamos con los
programas actuales debido a la diversidad de opciones.

Hasta el momento la modalidad de evaluacién por excelencia es la evaluacion sumativa en
cualquiera de sus formas. Principalmente examenes escritos y orales, combinados en
algunos casos con otros requisitos como la aprobacién de actividades practicas.

Si bien las evaluaciones siguen siendo herramientas totalmente vigentes, hay que recalcar
dos aspectos del nuevo escenario:

|F-2023-00872120-UNC-AIN#ECEFY N

26
pagina 26 de 47


https://www.fcefyn.unc.edu.ar

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

-La evaluacion por si sola no brinda informacion acerca del desarrollo de las competencias.
Es mas, segun el disefio de la misma, puede evaluar solamente la memorizacién, sin
brindar informacién sobre la comprension del tema evaluado.

-Las metodologias propias del aprendizaje centrado en el estudiante, permite mediante el
disefio de herramientas adecuadas y el seguimiento del estudiante, realizar una evaluacion
continua a lo largo del proceso de aprendizaje mucho mas exhaustiva que un examen,
donde se tienen en cuenta no solamente los conocimientos disciplinares, sino la capacidad
de emplearlos adecuadamente.

Es cierto que la relacién estudiantes/docentes es un factor limitante a la hora de disefar las
herramientas de evaluacion, ya que herramientas mas integrales requieren mas dedicacion
del docente, lo que en grupos muy numerosos puede no ser factible.

Si bien el equipo de catedra puede adoptar distintas herramientas, se recomienda, por su
simplicidad, el empleo de rubricas, o rubricas combinadas con evaluacién.

Para establecer la rubrica, es necesario previamente definir los indicadores a trabajar y el
grado de desarrollo de los mismos.

La primera propuesta consiste en el empleo de rubricas que consideren tanto la evidencia
de que el estudiante se ha apropiado de los conocimientos disciplinares, como también las
dimensiones procedimentales y actitudinales, lo que se vera en capitulo separado..

Una rabrica lo suficientemente desarrollada, con el seguimiento adecuado del estudiante,
puede ser una herramienta de evaluacion integral, al punto de poder prescindir de otros
sistemas de evaluacion tradicionales como los exdmenes. Por ejemplo, la metodologia del
ejemplo tres en el titulo anterior, permite no solo que el estudiante adquiera los
conocimientos durante el proceso sino brinda al docente la oportunidad de observar y
evaluar el desempefo del estudiante ante cada situacion. Como se menciond, una
evaluaciéon de esta naturaleza requiere un seguimiento acorde de los estudiantes por parte
del equipo docente.

Para grupos muy numerosos con una relacion estudiante docente baja, la combinacién con
métodos tradicionales de evaluacion correctamente empleados resulta mas apropiada.

La combinacion de métodos es necesaria ya que no solamente debemos tener en cuenta
los saberes conceptuales adquiridos, sino también tener en cuenta el desarrollo de las
competencias, mediante los indicadores de desempefo, aunque a diferencia de la situacion
limitaremos el uso de la rubrica para considerar el desarrollo de competencias Unicamente,
empleando la evaluacién para los contenidos disciplinares.

Ejemplo 1:

“La evaluacion se realizara a través de dos parciales a lo largo del semestre y la realizacion
de dos actividades practicas. Durante el desarrollo y evaluacién de las actividades, el
docente a cargo de las mismas evaluara el desempefio y desarrollo de competencias
mediante la siguiente rubrica.

Comentarios ejemplo 1:

Como se menciond, esta propuesta se basa en la evaluacion tradicional, incorporando
herramientas que permiten tener en cuenta el nivel de desarrollo de las competencias a
través de indicadores.
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Por su simplicidad es apto para grupos muy numerosos y para aquellos equipos de catedra
que aun no hayan realizado innovaciones metodolégicas en el aula, permitiendo una
primera aproximacioén al trabajo por competencias.

Este apartado debe incluir la rubrica, cuya elaboracién, debido a su complejidad, sera
tratada por separado.

Ejemplo 2:

“En el marco de la propuesta tedrico practica el equipo de catedra ha decidido realizar el
seguimiento de los alumnos con una propuesta de evaluacién formativa.

Para ello los instrumentos que ha seleccionado son: Elaboracion de buenas preguntas,
Estudio de casos, Portfolio, Coloquio integrador a partir del portfolio.

Para aprobar esta asignatura los alumnos tienen que cumplimentar: 80% de asistencia a las
clases, compartir en el foro colaborativo del aula virtual las buenas preguntas hasta 24
horas antes de la proxima clase. Resolver en equipo y colaborativamente los casos que el
equipo de catedra presente, realizando vinculaciones teoria caso de manera pertinente y
coherente y subirlos al portfolio. Finalmente el equipo de la catedra generara un entorno en
donde cada estudiante realizara un coloquio individual el cual se construira a partir de las
producciones realizadas a lo largo de la materia.

Criterios de evaluacion:

Puntualidad en la entrega de las producciones.

Escritura académica.

Originalidad, integracion y pertinacia de conceptos.

Claridad en la formulacién de las producciones.

Transferencia.

Vinculacion teoria practica.

Movilizacion del conocimiento.”

Comentarios ejemplo 2:

Esta propuesta plantea la evaluacién continua. El hecho de que la evaluacién sea formativa
implica que los resultados del proceso de evaluacién sirven de realimentacion al estudiante
durante el proceso. Si el resultado de una actividad no es el deseado, mediante la
evaluacion (que no necesariamente es un examen escrito, sino puede ser por ejemplo una
evaluacion entre pares) tiene por sentido que el estudiante advierta sus apartamentos o
deficiencias y las corrija durante lo que resta del proceso.

Este planteo para evaluacion es acorde al ejemplo 3 de metodologias. en vez de proyectos,
aqui se propone trabajar mediante la generacién de portfolio y estudio de casos, a fin de
mencionar otras estrategias posibles de ser empleadas, pero como ya se menciono, es
importante que evaluacion y metodologia estén armonizadas,

Este apartado debe incluir la rubrica, cuya elaboracion, debido a su complejidad, sera
tratada por separado.

2.3.5 Condiciones de aprobacion.

Las condiciones de aprobacion deben incluir los requisitos para aprobar la materia, el
mecanismo para establecer la calificacion y requisitos para alcanzar la regularidad. Esta
intimamente ligado al sistema de evaluacion propuesto.
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Cabe recordar que la asignatura debe poder ser aprobada durante el semestre en el cual se
desarrolla. No debe incluir requisitos posteriores.

Ejemplo 1:

“Requisitos para aprobar la materia por promocion:
e 80% de asistencia.
e Aprobacion del 100% de las evaluaciones parciales, incluida instancia de
recuperacion sobre una de las instancias.
Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas.
Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la
rabrica.

Calificacion:
La calificacién se obtendra a través del siguiente polinomio:
CALIFICACION= 0,6xP1 + 0,2xP2 + 0,2xP3

Donde:

P1: Es el promedio de las calificaciones de los examenes parciales
P2: Es el promedio de la calificacion de las actividades practicas.
P3: Es la valoracion numérica obtenida de la rubrica.

Requisitos para alcanzar la regularidad.
e 80% de asistencia.
e Aprobacion de todas menos una de las evaluaciones parciales, incluida instancia de
recuperacion sobre una de las instancias.
Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas.
Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la
rubrica.”

Comentarios del ejemplo 1:

Este ejemplo es una propuesta bastante conservadora donde se mantienen los mecanismos
de evaluacion tradicionales, combinados con otros que permiten tener en cuenta el
desarrollo de competencias.

Puede ser un punto de partida para aquellas catedras que hasta el momento no han
realizado innovaciones metodologicas, y posteriormente realizar propuestas mas
avanzadas.

La cantidad de evaluaciones y practicas es solo a los fines del ejemplo y deberian ser
ajustadas a las particularidades de la asignatura.

Con respecto a las diferencias entre los requisitos para aprobar y alcanzar la regularidad, en
el ejemplo son muy similares, pero podrian ampliarse sin inconvenientes. Por ejemplo, para
alcanzar la regularidad puede no ser necesario que todos los indicadores hayan sido

|F-2023-00872120-UNC-AIN#ECEFY N

29
pagina 29 de 47


https://www.fcefyn.unc.edu.ar

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

desarrollados durante el cursado, si pueden ser considerados en la instancia de examen
regular.

La formula polindmica también puede ser ajustada. La alta ponderacién a la evaluacion y
resultado de las actividades practicas se debe a que asumimos, como se dijo anteriormente,
un desarrollo conservador de la asignatura e incorporando al menos incipientemente el uso
de indicadores.

Es una propuesta apta para materias masivas y aquellas que hasta el momento no han
incursionado en la implementacion de estrategias y metodologias centradas en el
estudiante.

Esta propuesta es coherente con el ejemplo 1 de evaluacion, y los ejemplo 1 y 2 de
metodologia.

Ejemplo 2:

“Requisitos para aprobar la materia por promocion:
e 80% de asistencia.
e Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas.
e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la
rabrica.

Calificacion:
La calificacién se obtendra a través del siguiente polinomio:
CALIFICACION= 0,6xP2 + 0,4xP3

Donde:
P2: Es el promedio de la calificacion de las actividades préacticas.
P3: Es la valoraciébn numérica obtenida de la rubrica.

Reaquisitos para alcanzar la regularidad.
e 80% de asistencia.
e Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas.
e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la
rabrica.”

Comentarios del ejemplo 2:

Este ejemplo es una propuesta se realiza por competencias. Si el equipo de catedra cuenta
con experiencia, podria suprimirse la expresién polindmica y trabajar exclusivamente con la
rabrica, incluyendo en la misma los indicadores que tienen en cuenta la comprensién de los
conocimientos disciplinares, tanto conceptuales como procedimentales.

Esta propuesta es congruente con los ejemplos 2 y 3 de metodologia
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2.3.6 actividades practicas y de laboratorio

En este apartado deben detallarse las actividades practicas, proyectos, laboratorios, u otros
a llevar a cabo durante el desarrollo de la asignatura, mediante un titulo descriptivo de la
misma, conteniendo ademas una breve descripcion.

2.3.7 Bibliografia

La bibliografia o material de estudio recomendada en el programa de la asignatura debe
encontrarse disponible para los estudiantes.

Si se trata de libros fisicos u otro material protegido por derechos de autor, los mismos
deben estar disponibles en las bibliotecas de la FCEFyN para poder ser incorporados a la
bibliografia.

Pueden incorporarse material de dominio publico, o con licencias abiertas que sean de libre
acceso, sin necesidad de que se encuentren en las bibliotecas

Se recomienda formato APA:
A continuacion se muestran algunos ejemplos a modo de referencia.

Libros:

Autor (ano) Titulo (edicién) Editorial

Libros con Link o DOI:

Autor (ano) Titulo (edicién) Editorial, Link o DOI

Tesis o proyecto final:

Autor (ano) Titulo (Grado académico, Institucién), Base de datos donde se encuentra, Link.
Documento en linea:

Autor (ano) Titulo, [en linea]. Institucién. Disponible en: Link
Documento en linea sin autor (notas de aplicacion, por ejemplo):

Titulo (afo) [en linea]. Institucidn. Disponible en: Link

Ley, Normativa:

Titulo y/o numero (afno), N° de Boletin Oficial, Organismo

Trabajo en congreso:

Autor (Afo). Titulo. nombre del congreso (pp. paginas en el libro). Lugar

Para verificar que el material se encuentre disponible en las Bibliotecas, se puede hacer a
través de la plataforma de consulta de bibliotecas fcefyn a través de este LINK.

En los resultados de busqueda, se indicara el total de ejemplares disponibles en las
bibliotecas FCEFyN.
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Se recuerda que por la naturaleza del buscador, puede haber “cero” ejemplares en nuestras
bibliotecas, e indicar donde puede encontrarse un ejemplar. El requisito es que haya
ejemplares disponibles en las bibliotecas FCEFyN.

| F-2023-00872120-UNC-AIN#ECEFY N

32
pagina 32 de 47


https://www.fcefyn.unc.edu.ar

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Capitulo 3: Material de apoyo

En el capitulo anterior se detallan los pasos a seguir para llevar adelante el desarrollo de un
programa de asignaturas por competencias. No obstante, muchos de los conceptos
empleados pueden requerir informacion complementaria para poder ser correctamente
abordados, en especial para aquellos docentes que no han incursionado en el nuevo
enfoque con anterioridad, en especial la propuesta de resultados de aprendizaje y rubricas.

3.1 Competencias

A fin de poder abordar correctamente indicadores de desempefo, primero haremos una
revision mas formal de qué es una competencia, retomando lo que mencionamos en la
primera parte del tutorial.

Se puede definir Competencia como desempefiarse con idoneidad integrando distintos
saberes en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales con
determinado nivel de calidad.

podemos desagregar esta definicion en varias partes. Comienza con “es desempefarse”, lo
que implica accién, indica la existencia de una habilidad. Para llevar adelante la misma se
requieren distintos saberes, habla de saberes y no de conocimientos porque como ya
mencionamos la competencia incluye tres tipos de saberes: saber conocer, saber hacer y
saber ser y como veremos ésto se refiere a algo muy concreto.

El saber “conocer” hace referencia a los conocimientos que el estudiante debe tener para
poder llevar a cabo determinada actividad, lo que habitualmente denominamos contenidos.
Los mismos no son solo disciplinares, sino que se requieren también contenidos no
disciplinares.

El saber “hacer” trata de los conocimientos procedimentales que consiste en saber como
poner en juego sus conocimientos, para realizar una determinada actividad.

Por ultimo el saber “ser” se refiere a hacerlo de una determinada manera, en nuestro caso,
como lo deberia hacer un ingeniero, es decir, de acuerdo a determinada normativa,
respetando las reglas del ejercicio de la profesién, etc.

La competencia tiene un fin, que es el resolver distintos problemas o situaciones
profesionales, y una condicion de calidad.

Por ende, la redaccion de una competencia debera tener estos elementos.

A modo de ejemplo podemos analizar la siguiente competencia especifica a un area del
conocimiento.

“Calcular, disefar, proyectar y construir estructuras metalicas autoportantes para su uso

como estructura soporte de sistemas de comunicaciones de acuerdo a la normativa vigente”
Si analizamos la competencia, podemos distinguir sus componentes por definicion.
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Verbo de desempefio | Objeto del | Finalidad Condicion de calidad
conocimiento

Calcular, disefiar, | estructuras metalicas Para cualquier | Segun normativa

proyectar y construir aplicacion vigente

Se emplea un verbo
en infinitivo que
implique una accion.
En caso de emplear
mas de un verbo,
cada uno implica una
competencia por si
misma.

Ambito o ambitos

en los cuales recae

la accién. ElI ambito
sobre el cual recae la
accion debe ser
identificable y
comprensible por
quien lea la
competencia.

Propésitos de la
accion. Puede
haber una o
varias finalidades.
Se sugiere que las
finalidades sean
generales.

Conjunto de
parametros que
buscan asegurar la
calidad de la accion

0 actuacion. Muchas
veces esta implicito
por contexto, EN una
profesion regulada, la
condicién de calidad

esta definida por la
normativa y estado del
arte de la profesion,
por lo que muchas
veces no se detalla
este elemento.

Para comprender los alcances de una competencia, y disefiar como sera abordada en el
aula, la misma debe ser desagregada.

El primer paso es separar las acciones, definidas por el verbo, a partir de la competencia
anterior, podemos plantear las siguientes:

Calcular estructuras metalicas para...
Proyectar estructuras metalicas para ...

Si bien el area disciplinar sigue siendo la misma, estructuras metalicas, queda claro que
nuestros estudiantes deberian, al final de la asignatura, no solo tener conocimientos
tedricos, sino también llevar a cabo, al menos con cierto nivel de desarrollo, las actividades
de calcular, disefiar, proyectar... para lo cual se requiere la puesta en practica de las
mismas, y la incorporacién de los conocimientos no disciplinares que fueren necesarios.

A su vez podemos desagregar cada una de las anteriores en funciéon del objeto del
conocimiento y finalidad, especificando y/o delimitando el alcance del trabajo a realizar en el
aula. Asi podemos partir de estructuras metalicas para cualquier aplicacion alcanzada por la
carrera en:

Disenar, calcular... estructuras metdlicas autosoportadas para ser empleadas como
estructura soporte de sistemas de comunicacion.
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Disefar, calcular... estructuras metalicas reticuladas para naves de grandes superficies.
esto permitira definir también los contenidos detallados para abordar la materia.

Para nuestras asignaturas, como ya mencionamos, tenemos que abordar dos grupos de
competencias, genéricas y especificas.

En el caso de las competencias genéricas, contamos con una propuesta de desagregado
realizada por ASIBEI, que podemos emplear como referencia para proponer nuestro
desagregado..

El documento de referencia se puede descargar del siguiente link:

Documento ASIBEI

En el caso de las competencias especificas, las mismas tienen una redaccion genérica y
deberian ser desagregadas para la posterior construccion de indicadores.

3.2 Herramientas para caracterizar los resultados de
aprendizaje

Las competencias, aun desagregadas, implican saberes complejos pero, esta misma
complejidad y cantidad de aspectos a tener en cuenta, hace que sea dificultoso para el
docente inferir el grado de desarrollo de la competencia por parte de cada estudiante.

De ahi la necesidad de, a partir del desagregado de competencias, construir los resultados
de aprendizaje.

Los resultados de aprendizaje responden a la pregunta, ;/Qué sabe el estudiante?, qué
sabe hacer? por definicién, son enunciados que expresan lo que esperamos que el
estudiante sepa o sepa hacer después de transcurrido el periodo de aprendizaje.

Se caracterizan por:

e Son observables y eventualmente cuantificables, por lo tanto se pueden evaluar.
Para ello deben implicar acciones observables.

e Son evidencias de aprendizaje y/o indicadores de desempefio: sus acciones no son
ambiguas, los verbos que se emplean no son genéricos como saber o0 conocer, sino
precisos como Diferenciar, identificar, expresar, confeccionar, que usados
adecuadamente, se refieren a acciones concretas.

e Deben ser aplicables: debe tenerse en cuenta el tiempo disponible para el desarrollo
de las actividades planificadas y para evaluar, a su vez no ser tan ambiciosos que no
sean implementables. Antes de proponerlos seria conveniente tener una idea de que
actividades serian necesarias llevar a cabo para ponerlos de manifiesto y
observarlos. j Estas actividades son factibles?

Son indicadores que el docente puede identificar, para evaluar el grado de desarrollo de las
competencias por parte del estudiante, de manera de realimentar el proceso de aprendizaje
y de evaluar.

Para la redaccion de los resultados de aprendizaje, nos apoyaremos en la Taxonomia de
Bloom.
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Bloom propone que los procesos cognitivos pueden jerarquizarse, de manera progresiva
segun su complejidad. Esta no es una mera clasificacién sino que tiene en cuenta el
proceso de aprendizaje, ya que cada jerarquia, es mas compleja que la anterior y requiere
que el estudiante haya desarrollado la etapa anterior para continuar el proceso.

Esta interpretacién, sirve de modelo no solo para el planteo de indicadores sino para el
disefo de procesos de aprendizaje, siendo la propuesta de uso mas generalizado. EN este
caso las adoptaremos ya que nos permitira colaborar con el desarrollo de nuestros
indicadores aun sin abordar formalmente la teméatica.

Las jerarquias en las que se desarrolla un proceso de aprendizaje son:

Crear
Evaluar
Analizar
Aplicar
Comprender
Conocer

I

Las analizaremos de menor a mayor complejidad.

CONOCER:

La jerarquia “Conocer” implica el recordar la informacién, pero no implica la comprensién de
la misma. Se basa en el recuerdo y memorizacion.

Que sea la jerarquia del proceso de aprendizaje de menor complejidad, no implica, bajo
ningun concepto que sea menos importante, Es imprescindible contar con la informacion,
pero ademas debemos saber usarla que es donde entran en juego las demas jerarquias.

Para crear indicadores que tengan en cuenta esta jerarquia, podemos emplear los
siguientes verbos:

Nombrar, reconocer, listar, describir, definir, denominar, localizar, identificar, enumerar, citar,
repetir, mostrar, reproducir...

COMPRENDER:

La jerarquia “comprender” implica que el estudiante es capaz de interpretar la informacioén y
relacionarla con los conocimientos adquiridos previamente.

Para crear indicadores que tengan en cuenta esta jerarquia, podemos emplear los
siguientes verbos: Interpretar, ejemplificar, clasificar, resumir, inferir, comparar, explicar,
comunicar, reformular, reconocer, describir, diferenciar, asociar, discutir, explicar...

APLICAR

es llevar a la practica el proceso aprendido, en una situacién conocida o en una nueva

Para crear indicadores que tengan en cuenta esta jerarquia, podemos emplear los
siguientes verbos: Ejecutar, implementar, desempefar, usar, resolver, calcular, actuar,
predecir, seleccionar, demostrar...

|F-2023-00872120-UNC-AIN#ECEFY N

36
pagina 36 de 47


https://www.fcefyn.unc.edu.ar

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

ANALIZAR

Analizar implica descomponer el conocimiento en sus partes y buscar interrelaciones entre
ellas.

Para crear indicadores que tengan en cuenta esta jerarquia, podemos emplear los
siguientes verbos: Diferenciar, organizar, atribuir, comparar, delinear, estructurar, integrar ,
gestionar, contextualizar, modelizar, investigar, categorizar, inferir, relacionar, clasificar,
dividir, interrogar...

EVALUAR

El evaluar implica la capacidad de critica, de establecer un juicio de valor en una
determinada situacién para la toma de una decision.

Para crear indicadores que tengan en cuenta esta jerarquia, podemos emplear los
siguientes verbos: Comprobar, revisar, formular, hipotetizar, experimentar, juzgar, probar,
detectar, monitorear, controlar, dirigir, valorar, determinar (establecer), argumentar, estimar,
adjuntar, seleccionar, comparar, concluir, contrastar, convencer, criticar, decidir, defender,
discriminar, explicar, evaluar, calificar, interpretar, juzgar, justificar, medir, predecir,
considerar (estimar), recomendar, relacionar, resolver, revisar, obtener puntaje, resumir,
apoyar, validar, valorar

CREAR:

Implica reunir todo lo aprendido y las ideas apropiadas en las etapas anteriores con el fin de
crear algo nuevo, aplicar el conocimiento adquirido a una situacién que no necesariamente
replica las ya experimentadas.

Para crear indicadores que tengan en cuenta esta jerarquia, podemos emplear los
siguientes verbos: Generar, planificar, producir, disefar, construir, idear, trazar, elaborar,
concebir, proyectar, desarrollar

Visto este modelo con el que podemos analizar las distintas complejidades del proceso de
aprendizaje, es de notar que el modelo de ensefianza centrado en el docente trabaja
fuertemente en las etapas de conocer y comprender.

Si lo vemos desde las estrategias empleadas, la clase expositiva se centra en la
comunicacion del conocimiento (estrictamente el conocer), que combinada con la
realizaciéon de buenas preguntas, dialéctica e induccion, por ejemplo, se puede trabajar
intensamente la comprension.

A su vez, las herramientas tradicionales de evaluacion se centran en el “Conocer”. Alun
muchas actividades de evaluacién que consideramos “practicas”, como la resolucién de
ejercicios, muchas veces requieren que el estudiante repita un procedimiento de resolucion.
Asi como se puede memorizar un concepto, también se puede “memorizar’ un “saber
procedimental”.

Los procesos mas complejos, como “crear”, relacionados con la aplicacion de los
conocimientos, son evaluados con otras herramientas, como el trabajo en proyectos,
generacion de portfolios, actividades practicas, analisis de casos, exposiciones, etc...
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En la actualidad estas herramientas son ampliamente usadas por los docentes de nuestra
facultad, por lo general para evaluar no solo el conocimiento, sino la capacidad de
emplearlos (competencias), pero esto se hace de manera informal. lo que se propone es
formalizar esto, identificando que aspectos son evaluados” e incorporando aquellas
dimensiones que hasta el momento no han sido tenidas en cuenta y a partir de la
implementacion del nuevo plan debemos considerar.

3.3 Propuestas de resultados de aprendizaje.

Considerando lo visto, podemos encarar el desarrollo de resultados de aprendizajes a partir
de ejemplos. Los mismos se realizan para las competencias genéricas ya que su abordaje
puede ser mas dificultoso para la mayoria de los docentes que las relacionadas con la
disciplina.

en todos los casos el proceso sera el siguiente:

1. Partimos de una competencia asignada a la nuestra materia
2. Desagregamos las competencias
3. Construimos indicadores que permitan evaluar el desarrollo de la misma.

Recordemos que los indicadores deben ser “aplicables”, por los que nos puede resultar de
ayuda pensarlos simultdaneamente con la metodologia y evaluacion, asi aseguramos su
factibilidad.

Al momento de proponer los resultados de aprendizaje, puede resultar mas sencillo emplear
acciones propias de las jerarquias mas bajas de la taxonomia propuesta (conocer,
comprender), pero por si solas no son suficientes para promover un alto nivel de desarrollo
de las competencias o para su evaluacion.

Ejemplo 1:
Asignatura que tenga asignado trabajar sobre la competencia genérica 7
Competencia: competencias para comunicarse con efectividad.
Del desagregado de Asibei, tomamos las siguientes (podemos proponer otras también):
e Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y
presentaciones publicas.
e Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral
como escrita.

e Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos),
rigurosos y convincentes.
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e Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion
de informes y presentaciones.
e Ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la informacion.

Si bien podemos plantear los indicadores sin necesidad de tener en cuenta la actividad que
propondremos para promover el desarrollo de las competencias, realimentar el proceso de
aprendizaje y evaluar, al mismo tiempo su avance, la mencionaremos de forma previa para
facilitar la comprension del ejemplo.

Propondremos una actividad muy empleada por nuestros docentes en la actualidad, como
es requerir que el informe de un trabajo practico, o de investigacion, sea presentado en
formato paper. Esta actividad permitird colaborar con el desarrollo de la competencia del
ejemplo y por ende sus desagregados.

Para el desarrollo de la competencia no basta solo con la exigencia de emplear un
determinado formato, sino que el estudiante debe aprender, guiado por su docente, gran
cantidad de saberes y procedimientos para lograr la tarea encomendada, desde aspectos
de estilo, como el empleo de la tercera forma impersonal, simplificaciéon, cortesia al referirse
a otras publicaciones, uniformidad de estilo, etc, hasta la estructura de un paper: que
informacion debe contener y cdmo se construye un resumen, marco teérico y metodoldgico,
conclusiones... que el estudiante no conoce al momento de abordar el trabajo, como
también es oportunidad de ser guiado para desarrollar la capacidad de ponderar la
confiabilidad de distintas fuentes de informacion.

Para la construccién de los resultados, nos debemos preguntar, qué acciones deberiamos
observar en el estudiante que nos den indicios de que ha alcanzado un determinado nivel
de desarrollo de las competencias esperadas?

1. Identifica correctamente las instrucciones de autor y archivos de trabajo provistas

por la editorial asignada por su docente

interpreta correctamente las instrucciones de autor

Produce graficos aptos para una edicion impresa.

Usa adecuadamente los tiempos verbales

Pondera adecuadamente las publicaciones de referencia provistas por su docente

en funcion de su confiabilidad.

Justifica con fundamentos sélidos la eleccion de las publicaciones a emplear como

referencia.

Explica adecuadamente el caso de estudio

Explica claramente el procedimiento a emplear.

Propone el uso de herramientas de analisis acordes a la aplicacion propuesta.

0. Explica adecuadamente las limitaciones del método empleado en la obtencién de
resultados.

11. Emplea adecuadamente las herramientas estadisticas para analizar los resultados

12. Interpreta adecuadamente los resultados obtenidos para la elaboracion de

conclusiones.
13. Identifica correctamente los ouliers de manera previa al analisis.

ok wbd

o

= © ®© N
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Como podemos observar, estos resultados esperados pueden ser observados por el
docente durante el desarrollo de la actividad, o bien mediante la revision del entregable del
estudiante e indican, en su conjunto, que ha desarrollado, al menos en parte, la
competencia que estamos trabajando.

Es muy importante recalcar que si bien los resultados permiten al docente determinar si el
estudiante desarroll6 las competencias, no deben ser tomados como un mero elemento de
evaluacion. Estos nos permiten analizar el la evolucién durante el proceso de aprendizaje
para realimentar con acciones que permitan reorientar a tiempo al estudiante el el logro de
sus aprendizajes.

Esta herramienta no es solo para el docente, ya que el mismo estudiante, quien tiene
acceso a esta informacion a través del programa de la asignatura, conoce los elementos
que serviran de referencia para su evaluacion y él mismo debera orientar su aprendizaje
para lograr completar el proceso adecuadamente.

Cantidad:

Con respecto a la cantidad, los resultados de aprendizaje tienen que ser suficientemente
detallados para evaluar correctamente como el estudiante ha desarrollado la competencia
en cuestion (de los desagregados que se han considerado), pero en conjunto tienen que ser
aplicables. por ello no es recomendable trabajar con mas de una decena por competencia,
salvo en asignaturas con una relacion estudiante docente suficientemente baja, que permita
Su uso.

Ejemplo 2:

En este caso trataremos de proponer indicadores a una de las competencias genéricas que
es considerada una de las mas complicadas de trabajar por la mayoria de los docentes.

“Competencia: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y
global.”

Desagregado ASIBEL:

Ser capaz de comprender la responsabilidad ética de sus funciones.

Ser capaz de identificar las connotaciones éticas de diferentes decisiones en el desempefio
profesional.

Ser capaz de reconocer que la optimizacion de la selecciéon de alternativas para los
proyectos, acciones y decisiones, implica la ponderacién de impactos de diverso tipo, cuyos
respectivos efectos pueden ser contradictorios entre si.

Ser capaz de comprender y asumir las responsabilidades de los ingenieros en la sociedad.
Ser capaz de considerar los requisitos de calidad y seguridad en todo momento.

Ser capaz de aplicar las regulaciones previstas para el ejercicio profesional.
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Antes de abordar el desarrollo de los resultados de aprendizaje, deben entender que no se
pretende emitir un juicio de valor sobre la moral del estudiante, sino que comprende las
implicancias de sus acciones y que tiene la capacidad de realizar un juicio de valor sobre las
implicancias de una accion profesional. Aclaramos, podemos evaluar la capacidad de
realizar el analisis que permite tomar una decision con herramientas objetivas, lo que no
implica ponderar la integridad de la persona para tomar una decision en una situacién
futura.

Si bien esto puede parecer complicado, resulta que esta competencia es puesta en juego
constantemente en la vida profesional. La mayoria de las decisiones en ingenieria, de
cualquier naturaleza, estan concebidas para brindar una solucion a un problema o
necesidad, pero conllevan un riesgo asociado a la misma, lo que traduce cada decisién en
una situacién de costo beneficio, que debe ser analizada y para lo cual existen
herramientas. Por ejemplo, la evaluacion de impacto ambiental para obras civiles.

Podemos analizar también el caso del disefio de equipos de soporte de vida (un respirador,
por ejemplo). Es un equipo imprescindible para que los pacientes puedan sobrevivir a
determinadas situaciones. Hay componentes del equipo, denominados de seguridad
intrinseca, cuya falla puede ocasionar un dafio mas o menos grave al paciente.

A su vez cada componente tiene una tasa de fallo asociada. Por lo tanto, teniendo en
cuenta el posible dafio y la probabilidad de ocurrencia puede estimarse el riesgo.

Para poder certificar un nuevo producto, es necesario realizar el Analisis de Gestién de
Riesgos sobre el disefio que consiste en:

Identificar las hipotéticas fallas que puede sufrir el equipo.

Determinar la probabilidad de ocurrencia de cada una..

Determinar la severidad del dafio ante cada posible falla.

Determinar el riesgo asociado a cada falla.

Establecer un determinado criterio de admisibilidad del riesgo (Riesgo = Probabilidad x
Severidad).

Una vez realizado el analisis deben reconsiderarse desde el punto de vista del disefo
aquellos riesgos considerados inadmisibles.

Debe quedar claro que siempre hay un riesgo asociado al uso de la tecnologia desarrollada,
aun después del redisefio, permanecen los riesgos considerados admisibles, y el llamado
riesgo residual de aquellos que fueron trabajados.

Que un riesgo sea admisible no implica que el dafio ante una posible falla sea leve, puede
existir un dafio severo con una probabilidad de ocurrencia extremadamente baja, que es
considerado admisible no sélo por la baja probabilidad, sino también por el alto beneficio del
uso de dicha tecnologia que justifica asumir el riesgo. Existen normas que establecen
criterios para la aplicacion de este procedimiento.

Este analisis es realizado como parte de las actividades practicas en algunas materias,
sobre equipos empleados como casos de estudio. Ha sido explicado en detalle ya que es
analogo a muchas otras situaciones en el ambito de la ingenieria, que permiten poner en
juego las competencias mencionadas.

Proponemos resultados de aprendizaje para la competencia y sus desagregados:
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Identificar las fuentes potenciales de peligro en el equipo bajo estudio.

Propone una clasificaciéon del dafio que contempla el posible rango de dafio que surge del
uso de dicha tecnologia.

Calcula adecuadamente la probabilidad de ocurrencia de las fallas analizadas.

Elabora un criterio de admisibilidad de riesgo sin sub o sobrevaloroaciones.

Identifica aquellas situaciones que implican un analisis costo beneficio.

Justifica la admisibilidad de riesgos empleando argumentos que incorporan las
dimensiones: Salud, ambiente, factibilidad técnica, factibilidad econémica.

Ejemplo 3:

Para asignaturas pertenecientes a las ciencias basicas, donde por lo general la relacion
estudiantes/docentes es grande, suele ser complicado el seguimiento individualizado de
cada estudiante, pero el desarrollo de competencias puede estar planteado desde la
resolucion de problemas, que relacionen los contenidos disciplinares y procedimentales de
la asignatura con su aplicacion en el ambito de la ingenieria, con situaciones que tal vez
disten del ejercicio profesional, pero pongan en juego competencia como “CG1: Identificar,

formular y resolver problemas de ingenieria”, y “CG4: Competencia para utilizar de manera
efectiva las técnicas y herramientas de la ingenieria”.

Una de las posibles actividades puede ser aplicar la definicion de integral para resolver
numéricamente un problema de integracion entre dos curvas, lo que puede hacerse, por
ejemplo, en pseudocdédigo. (es posible que los estudiantes no hayan cursado asignaturas de
programacion a esta altura de la carrera).

Seria necesario que se haya realizado el planteo esta actividad por ejemplo para calcular la
derivada en el entorno de un punto de una funcién por el docente, para luego resolver esta
nueva situacion por sus propios medios y guiado por su docente.

Otra posibilidad es reemplazar la resolucién de ejercicios por problemas, donde se parta de
un planteo simple, donde el estudiante, aparte de resolver el ejercicio matematico, deba
plantear como aplicar las herramientas aprendidas a la situacion planteada.

Por ejemplo, calcular la cantidad de liquido en un tanque de seccion eliptica en funcién del
nivel de liquido en el mismo.

Teniendo en cuenta esta segunda actividades, podemos plantear resultados de aprendizaje
que nos indiquen el desarrollo de las competencias propuestas y sus desagregados:

Interpreta el problema propuesto

Identifica correctamente la herramienta matematica a emplear.

Propone un modelo matematico aplicable al problema planteado

Reconoce la similitud de la situacién planteada con ejercicios u otros problemas vistos en
clase.

Establece adecuadamente los limites de integracion.
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3.4 Propuesta de rubricas

Una vez propuestos los resultados de aprendizaje, resta construir las rubricas, en los casos
que sea necesario. Cabe recordar que la rubrica, como instrumento de evaluacion, requiere
de las actividades donde el estudiante ponga de manifiesto el nivel de desarrollo alcanzado
y que, la funcion de la actividad, es que el estudiante aprenda.

Por lo tanto la rubrica no debe interpretarse como una herramienta exclusivamente de
calificacion, para determinar la aprobacién o nota del estudiante, aunque sea empleada
para este fin. Esta permite también, evaluar al estudiante para realimentar el proceso de
aprendizaje tratando de que alcancen el nivel esperado durante el desarrollo de la
asignatura. Si se observa una dificultad en alguno de los resultados esperados, es funcion
del docente guiar al estudiante, o adecuar el proceso, para lograr el desarrollo esperado.

Antes de construir la rubrica, tenemos que tener en claro que un resultado de aprendizaje
puede tener distintos niveles de desarrollo.

Tomando uno de los resultados de los ejemplos anteriores: “ldentifica correctamente la
herramienta matematica a emplear’, es razonable plantear las siguientes grados de
alcance::

e No Identifica correctamente la herramienta matematica a emplear: En ninguna de las
instancias propuestas durante las actividades el estudiante identificé o hizo uso de
las herramientas adecuadas para plantear la solucion al problema.

e Algunas veces identifica correctamente la herramienta matematica a emplear: El
estudiante puede proponer la herramienta adecuada solo en algunas ocasiones.
Esto posiblemente se da cuando no necesariamente ha desarrollado la capacidad de
hacerlo, sino cuando la situacion problema es suficientemente comparable a otra
conocida u otra causa.

e la mayoria de las veces identifica correctamente la herramienta matematica a
emplear: Salvo excepciones. Es capaz de realizar el planteo salvo en situaciones
donde la dificultad se encuentra en interpretar un problema de determinada
complejidad y no necesariamente en la seleccion de la herramienta.

e En todos los casos identifica correctamente la herramienta matematica a emplear
durante las actividades propuestas.

construccién de la rubrica:
La rubrica puede contener mas o menos datos, pero debe caracterizarse por ser clara y
simple para los docentes y estudiantes. Se plantean dos modelos que pueden usarse

indistintamente siempre y cuando las simplificaciones realizadas en el segundo no dificulten
su comprension. Muchas de estas
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Competenci | Actividad 1 2 3 4 Minimo Valoracion
que se durante la esperado
evalla que se
evalua
CG4: Actividad 1 No Identifica | Algunas la mayoria Entodos los | 1 2
Competenci correctamen | veces de las veces | casos
a para tela identifica identifica identifica
- herramienta correctamen | correctamen | correctamen
utilizar  de e
matematica te la tela tela
mangra a emplear herramienta | herramienta | herramienta
efectiva las matematica | matematica | matematica
técnicas vy a emplear a emplear a emplear
herramienta
s de la | Actividad 1y | Resultado 2, | Resultado 2 | Resultado2 | Resultado2 | 2 4
ingenieria” 2 nulo bajo medio alto
Examen Resultado 3, | Resultado 3 Resultado 3 | Resultado3 | 2 4
nulo bajo medio alto
CES5: Presentacio Resultado 4, | Resultado 4 Resultado 4 | Resultado4 | 3 3
nes orales nulo bajo medio alto
CE4 todas las Resultado 5 Resultado 5 Resultado 5 | Resultado5 | 3 2
actividades nulo bajo medio alto
Valoracion 3

Los valores en negrilla no pertenecen a la rubrica, sino representan la valoracién realizada
por el docente para interpretar el uso de la herramienta.

Si bien no es el sentido principal de la herramienta, es necesario asignar una calificacion
final al estudiante. Para esto pueden emplearse formulas polindmicas, en caso de
emplearse distintos sistemas de evaluacion, como se mencioné anteriormente, emplear un
factor sobre la valoracion de la rabrica, etc.

Una segunda forma de proponer la misma herramienta, la cual es aplicable cuando a pesar
de la simplificacion no se ponga en dudas cual el el criterio de evaluacion es la siguiente:

Competenci que se Actividad durante la Resultado de Minimo esperado Valoraciéon
evalla que se evalla aprendizaje
CG4: Competencia | Actividad 1 Identifica 1 2
para utilizar de correctamente la
manera efectiva las herramienta
. matematica a emplear

técnicas y
.herrar.me’n}as de la Actividad 1y 2 Resultado 2 2 4
ingenieria

Examen Resultado 3 2 4
CES: Presentaciones orales | Resultado 4 3 3
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CE4 todas las actividades Resultado 5 3 2

Valoracion 3

Siendo la Unica diferencia que la definicién de cada nivel alcanzado queda implicita.
Como se puede observar en ambas, la ponderacion de cada indicador no es una “nota”,
sino que nos basamos

La rubrica debe permitir considerar el grado de avance del estudiante y que actividad es
empleada para evaluacion. Es fundamental no emplear la rdbrica como una herramienta de
valoracion final, sino a lo largo del proceso, puede que en una instancia, el estudiante no
alcance el nivel minimo esperado, y repetimos, es donde esta evaluaciéon brinda la
posibilidad de guiar al estudiante por medio de preguntas u otra estrategia, para que
encamine su aprendizaje, ajustar el proceso de aprendizaje si el resultado es generalizado,
y permite también que el mismo estudiante, que conoce la herramienta con la que es
evaluado, pueda identificar por si mismo los aspectos en los que debe mejorar.

Es decir la “calificacion” del estudiante en cada elemento de analisis es un indicador para el
procesos, cuya “calificacion” puede y deberia ser modificada en funcién de la evolucion del
estudiante, hasta que finalicen las instancias que permiten la evaluacion.

3.5 Estrategias y metodologias

A continuacién enumeramos algunas estrategias y metodologias didacticas, a fin de que
sirvan como punta del ovillo para buscar informacion.

Aunque las primeras, propias de la ensefianza centrada en el docente, son seguramente
muy empleadas, la mayoria de las mencionadas son empleadas en la actualidad por los
docentes de la Facultad.

Clase expositiva

Exposicion dialogada

Lectura guiada

Tutorias

Conversacion socratica
Resolucion de ejercicios
Observacion

Seminario

Taller

Aprendizaje basado en Proyectos
Aprendizaje basado en Problemas
Aprendizaje basado en retos
Aprendizaje-servicio

Modelado
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Portfolio

Trabajo de campo

Trabajo de laboratorio

Demostracién experimental
Descubrimiento experimental

Simulacion

Debate

Role playing

Estudio de casos

Aula Invertida

Investigacién de Disefio

Construccion de argumentaciones
Gamificacién

Practicas de lectura y escritura académicas
Aprendizaje basado en ambientes simulados

3.6. Instrumentos de evaluacion

Al igual que en el punto anterior, mencionamos instrumentos de evaluacién empleados
habitualmente en nuestra facultad., donde los primeros son propios de la ensefanza
centrada en el docente y son los instrumentos mas utilizados para evaluar retencion,
almacenamiento y memorizacién de conocimiento:

Multiple Choice
Respuesta Corta
Respuesta Extendida

Los siguientes instrumentos de evaluacion son coherentes con los enfoques que sostienen
hoy la formacion de profesionales, instrumentos tienen que utilizarse acompafados de
actividades y procesos concebidos de manera coherente con esta propuesta formativa de
cada asignatura:

Rubrica

Lista de cotejo

Autoevaluacion

Hoja de ruta

Diario

Portfolio

Estudio de casos

Resolucion de problemas

Construccion de parciales( por parte de los estudiantes)
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