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Abstract — El disefio de una carrera de Ingenieria Civil
Informatica hoy en dia, debe sustentarse en visiones que
orienten el profundo y acelerado proceso de transformacion
que vive la educacion, la tecnologia y el campo laboral. Este
escenario incierto requiere de un especial esfuerzo de
conceptualizacion, de modo tal que se pueda articular en un
conjunto reducido de conceptos los principales aspectos a
través de los cuales el diseno curricular reduce la
incertidumbre en la formacion. Formulamos una base
conceptual de seis visiones que permiten reducir la
complejidad y orientar el desarrollo. Estas visiones son:
progresiva,  productiva, = conceptual, = metodologica,
profesional y cristiana del mundo. Este articulo describe
cada una de las visiones conceptuales que dan origen a un
curriculum de cinco afios de Ingenieria Civil Informatica en
la Universidad Catolica de Temuco en Chile. La propuesta
permite minimizar los efectos negativos producidos por las
circunstancias inciertas que rodean el disefio de un
curriculum de esta naturaleza.

Index Terms — Educacion en Ingenieria, Curriculum,
Ingenieria Informatica.

1. INTRODUCCION

El disefio de una carrera de Ingenieria Civil Informatica vy,
eventualmente, de cualquier Ingenieria Civil, estd marcado
por la necesidad de reflejar una situacion productiva que
ocurrird en cinco o mas afios. Si hace cinco o mas afios atras
estuviésemos disefiando una nueva carrera de Ingenieria
Civil Informatica, la situacion educativa, el horizonte
tecnologico y las expectativas de trabajo sobre las que ese
disefio se basaria serian completamente distintas a las de
hoy.

La principal caracteristica que tiene el escenario actual es
el de incertidumbre y riesgo en todas y cada una de las areas
que confluyen en el disefio curricular de una carrera de esta
naturaleza. Por ejemplo, si actualmente observamos la
situaciéon educativa nacional para las Carreras de Ingenieria
Civil vemos que ella estd siendo afectada por una serie de
factores inéditos como son: la proliferacion, la masificacion,
la posibilidad de acreditacion, el incremento de programas
de postgrado y la educacion continua, la complejidad
creciente, los nuevos métodos de enseflanza y de
aprendizaje, la discusion sobre la duracion, entre otros.
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Del mismo modo el horizonte tecnolégico es sumamente
complejo, las nuevas tecnologias tienen ciclos de produccion
de meses, la innovacion es constante y eso hace imposible
anticiparse a las caracteristicas que la oferta tecnologica
tendra en un futuro aun cercano. Aspectos relevantes desde
esta perspectiva son que existen, eso si, areas con un grado
de consolidacion en algunos aspectos como son el hardware
y software, y también existe una claridad en relacion a la
importancia actual de las comunicaciones y, en forma mas
general, de las relaciones entre dispositivos y personas en el
acontecer productivo. Del mismo modo, al ser la tecnologia
un constructo que se desarrolla en capas de funcionalidad,
donde la mas compleja se construye sobre la mas simple; el
tema de la complejidad y de la aproximacion progresivo a
ella es relevante, tanto desde esta perspectiva como desde
una perspectiva educativa.

Otro factor relevante esta dado por el mercado laboral que
presenta el fendmeno de reduccion del empleo y aumento de
las posibilidades de trabajo. Estas posibilidades, para que se
transformen en trabajo efectivo, deben ser aprovechadas y
desarrolladas. Esto condiciona el perfil de egreso de un
alumno de ingenieria a que posea las potencialidades para el
emprendimiento, la gestion, la vision de nuevos negocios,
etc.

Asi, el presente trabajo describe como los elementos
anteriores y sus relaciones se organizaron conceptualmente
en el disefio curricular de la carrera de Ingenieria Civil
Informatica de la Universidad Catodlica de Temuco en Chile
[1]. Se presentan las seis visiones que originan el curriculum

2. DESCRIPCION DE LAS VISIONES

La concepcion del plan de estudios de la Carrera de
Ingenieria Civil Informatica de la Universidad Catdlica de
Temuco, surge de un trabajo de reflexion profundo que se
articula en torno al contexto educativo, disciplinar y
productivo asociados a una carrera de esta naturaleza.

El disefio curricular, como se sefiala en la introduccion,
busca reducir la incertidumbre en la formacion profesional.
Asi, la conceptualizacion que lo sustenta se organiza de
manera tal que permita responder al escenario riesgoso
predominante. Los conceptos claves se agrupan, a su vez, en
visiones con objeto de reducir la complejidad y
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transformarlos en elementos que sustenten y orienten la
ejecucion del proyecto. A continuacion se presentan las
visiones que orientan tal disefio.

2.1. Vision Progresiva

La Universidad Catdlica de Temuco, de acuerdo a su
realidad estudiantil, capta alumnos que no estan situados en
los niveles mas altos de rendimiento, motivo por el cual
declara una preocupacion especial por la calidad y
oportunidad de la docencia. Estos alumnos, en gran medida,
no presentan un adecuado nivel de desarrollo de la capacidad
de abstraccion requerida por una formacion tradicional en
ciencias basicas para carreras de ingenieria, motivo por el
cual una estrategia importante para sortear esta dificultad
estd dada por la contextualizacion de la teoria y por la
distribucion gradual y sistematica de la complejidad a lo
largo del curriculum. Junto a ello una visidon progresiva
permite incorporar, en magnitudes crecientes, el tema de la
complejidad funcional de la tecnologia.

Un esquema adecuado para desarrollar los niveles de
abstraccion estd en ir logrando, progresivamente, tal
capacidad en torno al aprendizaje contextualizado de las
habilidades y conocimientos propios de la especialidad, lo
que se completa al cabo de cinco afios (ver Figura 1).

Vemos que el ambito de conocimientos necesarios se va
ampliando y haciendo mas complejo en la medida que el
alumno progresa en el curriculum. Cada afio de formacion
tiene un objetivo claro que el alumno debe cumplir. Este
objetivo media y permea la formacion en ese afio.
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FIGURA 1.
VISION PROGRESIVA. DESCRIBE LOS ANOS DE FORMACION SEGUN SU
RANGO DISTINTIVO.

Esta vision va integrando en los tultimos afios los
elementos de los afios anteriores. Por ejemplo, el modelado
de un programa de computador requiere que se haya
experimentado previamente con la programacion. Del
mismo modo, un sistema -que corresponde a soluciones a
problemas de ambitos mucho mas complejos que los que da
cuenta la programacion- no puede disefiarse si no se manejan
nociones de abstraccion en un cierto nivel. Estose logra
teniendo medianamente desarrollada la habilidad de
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modelacion.

Necesariamente los conceptos y habilidades que se
adquieren en los primeros afios van estableciendo el sustento
de la formacion en los afios posteriores. Este disefio obliga,
por lo mismo, a plantearse la posibilidad de exdmenes de
integracion u otros que permitan evaluar el logro del
objetivo anual si fuese necesario y factible.

2.2. Vision Productiva

La vision productiva busca interpretar el principal ambito de
trabajo en ingenieria: la toma de decisiones. El disefio en
ingenieria, a diferencia de lo que ocurre en otros ambitos, es
un disefio de base cientifica: "Disefio, entendido como la
concepcion de un sistema o componente complejo que
satisface necesidades dadas y cumple requisitos explicitos.
Este disefio se realiza mediante decisiones justificadas
cientificamente".

Los ambitos en que se da este disefio son coincidentes con
la vision que una organizacion tiene con respecto a la toma
de decisiones, la que se caracteriza por la complejidad y el
alcance de ellas.

Asi, los conceptos de operacional, tactico y estratégico
sustentan la  capacidad de diseflo en ambitos
progresivamente mas complejos.

En el curriculum se insertan estos elementos comenzando
con un fuerte enfoque en lo operacional. Luego, se enfatizan
conceptos a nivel tactico, para trabajar en el Gltimo afio con
un enfoque mayormente estratégico (ver Figura 2).
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FIGURA 2.
VISION PRODUCTIVA. DISTRIBUYE LOS COMPONENTES DE FORMACION
EN LAS TRES AREAS DECISIONALES: OPERATIVA, TACTICA Y ESTRATEGICA.

2.3. Vision Conceptual

La informatica progresa a pasos inusuales. Desde una
informatica centrada en el desarrollo de computadoras en las
décadas de 1950 y 1960, se pas6é a una centrada en el
desarrollo de software 1970-1990 para, actualmente,
orientarse fuertemente sobre el tema de las comunicaciones,
transformando las relaciones del mundo conocido y familiar
en un espacio de posibilidades atn bastante inexplorado.
Estos tres ambitos son los que deben estar presentes en la
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propuesta curricular, y por tanto en la formacion de nuestros
alumnos. De hecho, el aspecto incipiente de las redes de
comunicacion le hemos asignado el acrénimo de Linkware
para integrarlo a los otros, actualmente conocidos como
Hardware y Software.

Al ser las conceptualizaciones en el area Linkware de
mayor complejidad, ellas requieren de una base bastante mas
desarrollada que los ambitos de Software y Hardware. Estos
ultimos se trabajan mas fuertemente en los primeros afios de
formacion (ver Figura 3).

50
Software
Linkware
1 [}
Hardware

FIGURA 3.
VISION CONCEPTUAL. DISTRIBUYE LOS COMPONENTES DE FORMACION
EN LAS TRES AREAS CONCEPTUALIZADAS: HARDWARE, SOFTWARE Y
LINKWARE.

2.4. Vision Metodolégica

Al plantear un analisis macrocurricular, con una formacion
en cinco afios, necesariamente se tiene que pensar que dicha
propuesta tiene que ir acompafiada de algunos elementos
metodologicos transversales que la hagan viable.

Siguiendo con el mismo afan de reducir los conceptos claves
a un subconjunto limitado, pensamos que desde el punto de
vista metodologico existen dos orientaciones que son
relevantes: integracion y contextualizacion.

Integracion: el modelo de formacion tradicional de
ingenieria, ve el curriculum dividido en tres tercios de dos
afios: ciencias basicas, ciencias de la ingenieria y formacion
de especialidad. Nuestra propuesta parte de la base del
curriculum tradicional y busca su integracion en lapso de
tiempo mas reducido y en un contexto también mas préximo
(ver Figura 4). A modo de ejemplos de esta integracion
podemos sefialar los siguientes [2].

e Induccion seguida de derivacion de algoritmos para
ordenar niimeros.

e Conjuntos seguidos de estructuras de datos para
almacenarlos.

e Secuencias seguidas de recurrencias.

e Vectores seguidos de cinematica de dos o tres
dimensiones.

e Matrices y resolucion de ecuaciones seguidas de
resolucion numérica via computador.

© 2003 ICECE

Especialidad

Ciencias
Ingenieria

Ciencias

Basicas

FIGURA 4
INCORPORACION DE LA INTEGRACION AL CURRICULUM TRADICIONAL DE
INGENIERIA

Contextualizacion: esto corresponde, basicamente, a que
una misma situacion problematica sea tratada por los
diferentes puntos de vista que aportan las ciencias basicas,
las ciencias de la ingenieria y los conocimientos de la
especialidad. El objeto de lo anterior, del mismo modo que
la integracion, es abordar los elementos que confluyen en la
resolucion de un problema de ingenieria, y ver como los
distintos niveles se mezclan en el disefio de la solucion (ver
Figura 5).
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FIGURA 5
INCORPORACION DE LA CONTEXTUALIZACION AL CURRICULUM
TRADICIONAL DE INGENIERIA

La integracion y la contextualizacion en torno a la
resolucion de problemas que correspondan a situaciones
generadoras de desafios para el alumno, podrian darse, por
ejemplo, en los siguientes nucleos tematicos:
e Algebra Booleana - Compuertas

Circuitos.
e Redes - Grafos - Estructuras de datos.

Electronicas -
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Comunicaciones - Sefiales - Funciones sinusoidales.
Vectores - cinematica - robots moviles.

Algebra - Lenguajes de Programacion - Objetos.
Célculo - Computacion de Computaciones - Programas.

Tanto la contextualizacion como la integracion significan
un esfuerzo de innovacion metodologica que no resulta facil
proyectarlo al disefio en detalle. Esta vision metodologica se
debe ir desarrollando paulatinamente, en la medida que las
condiciones de entorno asi lo permitan.

2.5. Vision Profesional

Esta vision describe los conceptos fundamentales que
distinguen a un profesional de Ingenieria de otros
profesionales. Se espera que el estudiante sea capaz de
manejar conocimiento y demostrar habilidades que permitan,
por una parte, el modelado de una realidad y por otra el
disefio de soluciones en el area [3]. Estos conceptos se
resumen en:

e modelamiento cientifico: Entendido como la concepcion
de modelos matematicos y otros capaces de representar
sistemas determinados. Se espera que el estudiante, a
nivel de licenciatura, sea capaz de formular un modelo
cientifico de una realidad que tenga una complejidad
acorde a lo que se espera de él en ese nivel.

e diserio: Entendido como la concepcion de un sistema o
componente complejo que satisface necesidades dadas y
cumple requisitos explicitos. Este disefio se realiza
mediante decisiones justificadas cientificamente. Bajo
esta vision se espera que el estudiante, al egreso, sea
capaz de formular y gestionar un proyecto de disefio que
permita dar solucion a un problema complejo de
caracter organizacional y/o cientifico.

2.6. Vision Humanista-Cristiana del Mundo

Establece los conceptos basicos que la vision de la

Universidad le entrega a los egresados. Se espera que el

estudiante presente una actitud profesional y de vida acorde

a los principios que sustenta nuestra Universidad. Esta vision

se aprecia en dos dimensiones:

o  Dimension Humana: Entendida como el compromiso
que cada uno tiene consigo mismo. Implica la
formacion de la autoestima y el caracter testimonial del
ejemplo personal. Se espera, al egreso, que el
profesional tenga una alta autoestima personal y
profesional, autoestima tal que se traduzca en una
disposicion permanente de solidaridad y en una calidad
humana sobresaliente.

e Dimension Social: Entendida como la vinculacion del
hombre con su medio y el compromiso que aquello
determina. Se espera que el egresado sea un aporte a la
sociedad, tanto del punto de vista humano como
profesional.
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3. CONCLUSIONES

En el disefo curricular descrito se busca integrar las distintas
visiones que, a nuestro entender, confluyen en la formacion
de un Ingeniero Civil Informatico. Esto permite establecer
una imagen general de la formacion, lo que ayuda a quienes
participan del proceso de ensefianza y aprendizaje, a tener
mayor claridad en las caracteristicas del proceso, tanto desde
la perspectiva de la ensefianza como del aprendizaje.

Las definiciones asociadas a las seis visiones propuestas
permiten que la claridad anterior pueda ser expresada en
términos concretos. Asi, los conceptos vertidos tienen un
significado claro en todas las etapas de la formacion.

Creemos que lo establecido, si bien es un resultado
perfectible, permite evaluar y minimizar los efectos
negativos producidos por las circunstancias inciertas que
rodean el disefio de una carrera de esta naturaleza. Del
mismo modo, a la luz de las necesidades educativas actuales,
pensamos que visiones generales como éstas corresponden a
un primer paso en la direccidbn que lleve a procesos
educativos de mejor calidad.
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