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1. INTRODUCCION

Los esfuerzos por mejorar la calidad de la educacion técnica puede involucrar la modificacion de la
malla curricular en su estructura y contenidos para responder a los cambios en el perfil de egreso, el cual
gueda conformado por las exigencias del mercado laboral (Caceres, 2002). Ademas, como parte del
proceso del disefio curricular, el perfil de ingreso establece las condiciones en conocimientos y actitudes
gue los estudiantes debieran poseer al momento del ingreso a la carrera. Si los requerimientos de ingreso
del estudiante a la carrera evolucionan en la medida que también lo hace el perfil de egreso, entonces la
malla curricular debera adecuarse para optimizar el proceso educativo con el fin de cumplir con los objetivos

educativos terminales expresados en el perfil de egresol.

En este contexto, de mejorar la calidad de la educacién técnica, es que se promueven iniciativas
para modernizar las mallas curriculares. En un principio, la reestructuracién de los programas de estudios
comienza con la revision del perfil de ingreso y del perfil de egreso junto con los objetivos (misién) del
departamento o unidad académica. EI modo de trabajo usual consiste en conformar una comision
encargada de la revision del curriculum. Se lleva a cabo una evaluacion del actual programa de estudios a
través de encuestas aplicadas a estudiantes, egresados, empleadores y docentes [CNAP]. Posteriormente,
se elaboran recomendaciones sobre los cambios tanto en la estructura como en los contenidos del
programa. Conlleva también una propuesta de implementacion que integre todos los cambios de acuerdo a
los resultados de las encuestas y de las revisiones de perfiles y objetivos. Sin embargo, en la préactica, la
primera actividad para dicha modernizacion suele ser la visualizacion de la actual situacion del plan de
estudio de la carrera a través de la comparacién con otros planes similares (de carreras universitarias
similares) de otras universidades. Con esto se puede detectar las principales diferencias (que son tratadas

mas adelante en este articulo) y falencias o debilidades no detectadas de antemano del plan de estudio.

No es la intencion reformar la actual malla curricular para hacerla mas parecida a las caracteristicas
propias de otras universidades, sino, conocer realmente las fortalezas y debilidades de la malla curricular
actual en funcién de otras de la competencia. Un estudio comparativo sera una fuente adicional de
informacion para efectuar un disefio curricular mas acorde a las exigencias actuales y como fundamento
para hacer posibles cambios al plan de estudio de la carrera. Ademas, el ejercicio formal de comparacion
propuesto en este articulo permite un mecanismo adicional de evaluaciéon del plan de estudio y de los

programas de las asignaturas para proponer modificaciones y actualizaciones.

Cuando se menciona que las mallas curriculares a comparar deben ser de carreras similares o
afines, se entendera aquellas carreras que en su médulo contienen la especialidad en cuestion,

independiente si los nombres de las carreras difieren en su apellido. Por ejemplo, la carrera de Ingenieria
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Civil Industrial, podria también denominarse en otras universidades Ingenieria Civil de Industrias, o la
carrera de Ingenieria Civil Eléctrica podria llamarse Ingenieria Civil Electricista. Para el analisis comparativo,

lo importante sera que el nacleo de la especialidad sea la misma, independiente del nombre de la misma.

2. MARCO REFERENCIAL

Como se ha descrito en la Introduccion, la base de comparacion esta concebida como una actividad
gue permite al departamento o unidad académica responsable de la carrera universitaria, mejorar la calidad
de la ensefianza técnica a través del perfeccionamiento y actualizacién de la malla curricular de la carrera.
El Benchmarking es simplemente medir y comparar el desempefio de procesos o actividades de otras
organizaciones del mismo rubro industrial (Stevenson, 1996). El objeto del benchmarking, es aprender de
otros sin tener que “reinventar la rueda”, usando el conocimiento y experiencia de otros para mejorar.
Queda entonces claro, que la base de comparacion es una actividad de benchmarking aplicado en el rubro

de la educacion.
Las tres razones por las cuales el benchmarking es usado en la industria son (Boxwell, 1994):

. El Benchmarking es el modo mas rapido y eficiente de efectuar mejoras evitando ensayos y
errores (algo crucial en el dominio de los cambios curriculares por el costo en tiempo que eso

significa).

. El Benchmarking mejora la habilidad de la organizacion para acelerar los cambios para las
mejoras (a veces la motivacion para la mejora y el cambio es mayor cuando las autoridades

visualizan cémo la competencia nos esta aventajando).

. El Benchmarking tiene la habilidad de elevar el nivel de desempefio general de la industria si

todas las instituciones estan avocadas en mejorar los estandares minimos de operacion.

Hay tres tipos primarios de benchmarking que se usan. Estos son benchmarking de procesos, de
desempefio, y estratégico (Bogan, 1994). La base de comparacién de mallas curriculares propuesta cae
dentro del tipo de benchmarking de desempefio ya que se enfoca en valorar la posicién competitiva a través
de la comparacion del producto o servicio (en este caso, el plan de estudios de la carrera) con otros
competidores. Cuando se trata con este tipo de benchmarking, se desea conocer cémo esta el producto o
servicio en relacion con los de la competencia en cuanto a calidad, confiabilidad, velocidad de entrega y

otras caracteristicas propias del producto o servicio.

El método planteado se enfoca particularmente a la comparaciéon de mallas de carreras de
ingenieria civil (en cualquiera de sus disciplinas) cuya duracion es de seis afios y contempla cinco areas de
formacion (segin CNAP?): Ciencias basicas, Ciencias de la ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias
sociales y humanidades, y de formacién profesional. Lo anterior establece por si misma, una base de
comparacion, en donde se formulan los porcentajes respecto del total de asignaturas, para cada area de
formacién. A continuacion se detallan las areas (véase “Criterios de Evaluacion para la Carrera de

Ingenieria Civil” segin CNAP):

! En general, los cambios en la educacién en ingenieria han sido de tipo evolucionarios mas que revolucionarios a través del consenso
de educadores, el gobierno y los lideres industriales [Tryggvason, 2001].
2 CNAP: Comisién Nacional de Acreditacion de Pregrado (www.cnap.cl)
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La primera area de formacion es la de ‘Ciencias Basicas’, correspondiente al tratamiento de las
matematicas, la fisica, quimica y otras disciplinas segun las caracteristicas del programa. La funciéon de
estas asignaturas es la de contribuir al pensamiento l6gico y proporcionar a los estudiantes los fundamentos
gue les permitiran enfrentarse a los problemas que requieren capacidad analitica en las asignaturas

subsiguientes de la especialidad.

La segunda area de formacion es la de ‘Ciencias de la Ingenieria’, correspondiente al tratamiento de
las disciplinas relativas a los materiales, las energias, sistemas y procesos con el objeto de entregar bases
conceptuales y herramientas de analisis para la ingenieria aplicada. Entre las asignaturas que incluyen esta
area estan, mecanica de fluidos, termodinamica, dindmica, mecanica, teoria de sistema, computacion,

programacion, etc.

La tercera area de formacién es la de ‘Ingenieria Aplicada’, que incluye los elementos
fundamentales del disefio de ingenieria en la especialidad de la carrera en cuestion. Los objetivos de las
asignaturas de esta area son la de capacitar al estudiante para la creacidon y adaptacién de tecnologias
propias de su area de desempefio y de permitir al estudiante un inicio eficiente en sus servicios

profesionales.

La cuarta area de formacion es la de ‘Ciencias Sociales y Humanidades’ con el objeto de lograr una
formacién integral del profesional, a través del estudio de la sociedad, las relaciones individuales con ella y
también aspectos de indole econdémico-financiero que potencien al profesional en areas no atingentes a la

propia.

Finalmente, la quinta area de formacion es la de ‘Electivos de formaciéon Profesional’ que
complementa y/o profundiza en la formacion profesional del estudiante en materias que no estan
explicitamente incluidas como obligatorias en el plan de la carrera pero que se deben cursar y pueden tener

relacion con cualquier area de las mencionadas anteriormente.

3. METODO DE COMPARACION

La comparacion de las mallas curriculares esta basada en el analisis de las diferencias en
asignaturas existentes en las mallas, determinando el esfuerzo porcentual (nimero de asignaturas sobre el
total) aplicado en las areas de formacion que una carrera de ingenieria civil debe considerar segun la
CNAP, y que se dividen en: Ciencias basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias

Sociales y Humanidades y Electivos de formacion profesional.

No se pretende establecer comparaciones en términos de la concordancia del plan de estudio con
la(s) definicidn(es) del perfil de egreso y los objetivos de cada unidad responsable de la carrera de interés,
ya que esa tarea es propia de cada unidad y se escapa a los objetivos de este trabajo. Tampoco se
pretende efectuar comparaciones en cuanto al contenido de los programas de asignaturas. Los criterios de

evaluacion y los métodos pedagogicos tampoco son parte del analisis comparativo3 o de benchmarking.

Un aspecto que se debe considerar en la comparacion como base para producir cambios futuros al

plan de estudios, es la flexibilidad que éste contiene, en la manera de acercar la estructura curricular a una

® En un contexto mas amplio del curriculo de la carrera, se incluye el conjunto de objetivos, contenidos, métodos pedagdgicos y
criterios de evaluacion en cada una de los niveles, etapas, o ciclos, sin embargo, aqui sélo se desea evaluar comparativamente el
curriculo de la carrera en términos de las asignaturas que la conforman.
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mas integrada, en la que el alumno adquiera habilidades especificas de la especialidad de la ingenieria
desde temprano. La comparacion de la flexibilidad a la que se alude, se mide en términos de cuantas
asignaturas de la especialidad (Ingenieria aplicada y en Ciencias de la ingenieria) se consagran en los
primeros cuatro semestres de la carrera. Ademas se incluye el porcentaje de las asignaturas respecto del
total que son de tipo electivas en las areas de la especialidad, como elemento de medicién de la flexibilidad

del plan de estudios.
A continuacion se detallan los distintos tipos de comparaciones:
3.1 Comparacion por areas de formacion

La comparacion por areas de formacién consiste en determinar el porcentaje de asignaturas
respecto del total de asignaturas de la carrera, para cada una de las areas de formacion descritas en el
marco referencial. De esta forma se puede visualizar rapidamente el esfuerzo que cada plan de estudio le

dedica a cada area.

En general, se ha constatado (en estudios informales realizados por el autor de este articulo) que en
carreras de ingenieria civil, se conforma un patron de porcentajes similar en carreras de la misma

especialidad.
3.2 Comparacion por tipo de actividad

La comparaciéon por tipo de actividad, divide las asignaturas del plan de estudio en asignaturas
tedricas, practicas, de formacion ética y de proyecto de titulo. EI nGmero de asignaturas de cada actividad

se expresa en porcentaje sobre el total de asignaturas del plan de estudios.

Respecto a las actividades précticas, se entenderan aquellas que hagan uso de infraestructura de
laboratorio, en donde se ponga en practica la teoria adquirida en las asignaturas tedricas cursadas con
anterioridad o en paralelo a la actividad practica mediante instrumentos de medicion, maquinas o softwares.
Las asignaturas de proyecto de titulo hacen mencién al trabajo final que el estudiante realiza para optar al
titulo de ingeniero, que por lo general tiene una duracién de un afio académico para ingenieria civil (dos

semestres), equivalente a dos asignaturas.
3.3 Comparacion de la flexibilidad

La comparacion de las flexibilidades de los planes curriculares se entiende en este estudio como la
capacidad que tiene el plan de asumir asignaturas de la especialidad (ingenieria aplicada) o de ciencias de
la ingenieria en momentos tempranos al inicio de la carrera. Al inicio de la carrera se entendera en alguno
de los primeros cuatro semestres del plan de estudio. Los primeros cuatro semestres de la carrera,
equivalen a los dos primeros afios de contacto del estudiante con su eleccion profesional, por tal motivo, se
ha elegido ese periodo de tiempo para verificar cuél es el grado de acercamiento que la carrera ofrece a

sus nuevos estudiantes.

Mientras mayor el nimero de asignaturas de las areas de ciencias de la ingenieria y de ingenieria

aplicada al inicio de la carrera, se entendera que el plan de estudio tiene mayor grado de flexibilidad.

Ademas, se incluye en el concepto de flexibilidad, el grado de posibilidad que el estudiante tenga de
poder especializarse, eligiendo asignaturas de su preferencia en areas propias de su carrera dentro de una

gama amplia de opciones. De esta forma, el alumno puede -con ciertas limitaciones-, conformar su propio

Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)



Valle Barra, M.: Base de comparacion de mallas curriculares de carreras de ingenieria civil 5

plan de estudios de acuerdo a sus propias preferencias. Estas asignaturas son de tipo electivo y
obligatorios. Mientras mayor sea el porcentaje de este tipo de asignaturas, se entendera que el plan de

estudio tiene mayor grado de flexibilidad.
3.4 Comparacion Excluyente

La comparacién excluyente de asignaturas permite verificar qué asignaturas tiene y no tiene un plan
de estudios en particular respecto a otros planes de otras universidades con carreras similares (de la misma

especialidad). Este analisis se efectlia agrupando las asignaturas por areas de formacion.

AN

Para verificar “qué” asignaturas tiene el plan de estudio a analizar, se fabrica una tabla en la cual se

van registrando todas las asignaturas que son comunes a ambos planes (en analisis y el de comparacién).

Para verificar que asignaturas “no” tiene el plan de estudio a analizar, se fabrica también una tabla
en la que se van registrando las asignaturas que tiene el plan de estudio en andlisis y que no estan
considerados en el plan de estudio de comparacion. Es la actividad inversa a la descrita inicialmente; en
una se verifica qué asignaturas no estan en plan de estudio y que los otros planes si las tienen, y en la otra

se verifica qué asignaturas incluye en plan de estudio y que los otros planes no las tienen.

Los ejercicios anteriores son Utiles para descubrir una posible debilidad del plan de estudio por
obsolescencia de contenidos de asignaturas que ya debieran ser descontinuadas o modificadas para
adaptarlas a la realidad tecnoldgica actual. Esto es de especial consideracién en carreras técnicas en vista
de los rapidos avances tecnol6gicos que producen nuevas tecnologias, aumentando la posibilidad de que el
plan de estudio de dichas carreras sufra de obsolescencia, de modo que es necesario una revisién periddica

de las asignaturas y sus contenidos para mantenerla actualizada.

4, RESULTADOS

Se ha aplicado el método de comparacion descrito para el caso particular de las carreras de
ingenieria civil en la disciplina de Electricidad y Electrénica de cinco universidades tradicionales de la zona
central del pais. En la Tabla 1 se tienen los datos de las Universidades consideradas con los respectivos

nombres de las carreras en andlisis.

Se han elegido las carreras mencionadas en el Tabla 1 puesto que todas pertenecen a

Universidades publicas con una larga trayectoria y tradicion en el desarrollo de carreras de ingenieria.

Tabla 1
Universidad Nombre de la Carrera
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Ingenieria Civil Electrénica
Pontificia Universidad Catdlica de Chile Ingenieria Civil Electricista
Universidad Técnica Federico Santa Maria Ingenieria Civil Electrénica
Universidad de Chile Ingenieria Civil Electricista
Universidad de Santiago de Chile Ingenieria Civil en Electricidad

Los datos provienen de la informacién publica de las mallas curriculares disponibles en los sitios

web de cada universidad (ver referencias).
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4.1 Comparacion por areas de formacién

Las areas de formacion han sido descritas en la Introduccién y se usaran como elementos de
comparacion para visualizar la estructura de las mallas curriculares. En la Tabla 2 se aprecian los
resultados. Notese que el andlisis esta efectuado por asignaturas y porcentajes de asignaturas respecto del

total que cada plan contiene.

Tabla 2
Resultados de la comparacion de los planes de estudio por areas de formacion
Porcentaje respecto del total de asignaturas
Area de formacion Q) 2) 3) 4) (5)
Total de Total de Total de Total de Total de
asignaturas: | asignaturas: | asignaturas: | asignaturas: | asignaturas:

63 54 57 61 58
Ciencias basicas 22,3% 22,2% 24,6% 19, 7% 27,6%
Ciencias de la ingenieria 12,7% 11,2% 12,3% 4,9% 8,6%
Ingenieria aplicada 36,5% 35,2% 28,0% 32,8% 31,1%
Ciencias sociales y humanidades 9,5% 14,8% 3,5% 18,0% 3,4%
Electivos profesionales 19,0% 16,6% 31,6% 24,6% 29,3%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

(1) Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

(2) Universidad de Santiago de Chile

(3) Pontificia Universidad Catolica de Chile

(4) Universidad Técnica Federico Santa Maria (no se consideran asignaturas de deporte)
(5) Universidad de Chile

Se puede constatar que la distribucion del esfuerzo por area de formaciéon en las carreras de
ingenieria civil con especialidad en electronica y electricidad, es de 23,3% para Ciencias basicas, 9,9% para
Ciencias de la ingenieria, 32,7% para Ingenieria aplicada, 9,8% para Ciencias sociales y humanidades, y un
24,3% para Electivos profesionales. Los porcentajes anteriores corresponden al promedio de los
porcentajes individuales para cada carrera. Bajo esta informacion, se podria poner bajo analisis, un plan de
estudio de una de las cinco universidades y someterla a una comparacién entre su distribucién de
porcentajes y las del promedio. Por ejemplo, el plan de estudios de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, tiene comparativamente menos cantidad de asignaturas en el area de Ciencias sociales y
humanidades que el resto de los planes de estudio; lo mismo ocurre con Electivos profesionales. Sin
embargo, en Ingenieria Aplicada tiene una mayor cantidad de asignaturas de este tipo que los demas
planes.

4.2 Comparacion por tipos de actividades

En la Tabla 3 se presentan los porcentajes de las asignaturas respecto del total del plan de estudio

de cada carrera segun el area de actividad.

Tabla 3
Resultados de la comparacion de los planes de estudio por areas de actividad
Porcentaje respecto del total de asignaturas
Tipo de actividad (1) (2 (3) 4 (5)

Actividades tedricas 84,1% 83,3% 75,5% 80,3% 84,4%
Actividades practicas 9,5% 9,3% 10,5% 9,8% 8,6%
Formacion ética 3,4% 3,7% 14,0% 6,6% 3,5%
Tesis/proyecto 3,4% 3, 7% - 3,3% 3,5%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

(1) Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
(2) Universidad de Santiago de Chile
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(3) Pontificia Universidad Catolica de Chile
(4) Universidad Técnica Federico Santa Maria (no se consideran asignaturas de deporte)
(5) Universidad de Chile

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile es la que presenta la mayor cantidad de actividades
practicas. Con las demas actividades, tanto teéricas como de formacién ética y de tesis/proyecto, se
presenta similitud en sus porcentajes de actividad, aunque nuevamente, la Pontificia Universidad Catélica
de Chile destaca por la menor cantidad de asignaturas teéricas en vista de la mayor cantidad de asignaturas
dedicadas a la formacién ética. En actividades de tesis y proyecto, todos los planes dedican la misma
cantidad de asignaturas (que serian dos), excepto la Pontificia Universidad Catélica de Chile que tiene estas

actividades fuera de su estructura curricular, aunque también de caracter obligatorio para sus estudiantes.

Al igual que en la comparacion por areas de formacion, se establece un patrén de distribuciéon de
porcentajes de actividades para este tipo de especialidad de la ingenieria formada por el promedio de los
porcentajes individuales por area que seria el siguiente: 81,5% en actividades tedricas, 9,5% en actividades

practicas, 6,2% en formacion ética y de 3,5% en Tesis/proyecto.
4.3 Comparacion de las flexibilidades

En la Tabla 4 se presenta los resultados que se deben interpretar de la siguiente forma: de la
tercera a la sexta fila se encuentran la cantidad de asignaturas en el area de ciencias de la ingenieria y de
ingenieria aplicada que estan disponibles en alguno de los primeros cuatro semestres del plan de estudio
ordenadas segun universidad. En la uUltima fila se encuentra el porcentaje de asignaturas de caracter

electivo de “especializacion” o “de carrera” respecto del total de asignaturas.

Tabla 4
Resultados de la comparacion de los planes de estudio en cuanto a flexibilidad
Ues. 1) 2 3 4 ©)]
Semestre |  (a) (b) @ (b) (C)] (b) (@) (b) (@) (b)
Primero 0 1 1 0 0 0 1 0 sli sli
Segundo 2 0 0 1 0 0 1 0 sli sli
Tercero 0 0 0 0 0 1 0 1 sli sli
Cuarto 1 2 1 2 1 2 0 4 sli sli
Total 3 2 2 3 1 3 2 5 sli sli
porcentaje 9,5% 16,6% 17,5% 11,4% 17,2%
electivos

(1) Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

(2) Universidad de Santiago de Chile

(3) Pontificia Universidad Catélica de Chile

(4) Universidad Técnica Federico Santa Maria (no se consideran asignaturas de deporte)

(5) Universidad de Chile

(a) Asignaturas del area Ciencias de la Ingenieria

(b) Asignaturas del area de Ingenieria Aplicada

Nota: La dltima fila hace referencia a las asignaturas de caracter electivo (usualmente para adquirir especializacion) pero no

opcionales, es decir, son asignaturas que se deben cursar de una gama de opciones segun la eleccién del estudiante y que
corresponden a materias propias del area de “Ingenieria Aplicada”.

Se aprecia el plan de la carrera de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso es la menos
flexible en cuanto a la posibilidad de asignaturas electivas para acceder a especializacion con solo un 9,5%,
también la Universidad Santa Maria presenta cierto grado de rigidez al respecto con un 11,4%. Los planes
gue mas destacan son los de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, la Universidad de Santiago y la
Universidad de Chile que presentan un porcentaje superior al 16% en asignaturas de libre eleccién de

ingenieria aplicada. En estos casos, se optan por titulo con menciones en alguin area en particular. Sin
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embargo, al realizar una comparacién con la capacidad que tienen los planes de aceptar asignaturas de la
especialidad en los primeros semestres de la carrera, la situacion se revierte, siendo las universidades con
mayor grado de opcion de especializacién las que menor cantidad de asignaturas de ingenieria aplicada o
de ciencias de la ingenieria tienen en algunos de los primeros cuatro semestres. Aqui, el plan de la carrera
de la Pontificia Universidad Catoélica de Valparaiso destaca con 5 asignaturas junto con el de la Universidad
de Santiago y la Universidad Santa Maria con 7 asignaturas. Respecto a la Universidad de Chile, no se

tiene informacion de la ubicacién de las asignaturas en los semestres correspondientes.

4.4 Comparacion excluyente de asignaturas

Para realizar este tipo de comparacion, se debe elegir un plan de estudios base con el cual
comparar. Para este propésito se considerara el plan de estudio de la carrera de Ingenieria Civil Electrénica

de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV).

En la Tabla 5 se presenta un resumen de las asignaturas que otras universidades tienen como

obligatorias en su plan de estudios y que el plan de la carrera de la PUCV no las contempla.

Tabla 5
Asignaturas existentes en otros planes de carrera ordenados segun universidad que no estan
contempladas en el plan de estudio de la carrera de Ingenieria Civil Electrénica de la PUCV.

Area (2) 3) (4) (5)
Ciencias Basicas Quimica general. Quimica y sociedad. | Probabilidades y
procesos
estocésticos.
Quimica moderna.

Ciencias de la | Sistemas de Modelos Probabilidades y Computacion.
Ingenieria | computacion. estocasticos. procesos aleatorios. | Sistemas dinamicos.
Laboratorio de programacion Seminario de
computacion. matematica. disefio.
Ingenieria Aplicada | Laboratorio de Laboratorio de Proyectos Andlisis y

control y

microcomputadores.

telecomunicaciones.

Laboratorio de
control automatico.

electrénicos.
Laboratorio de
comunicaciones.
Laboratorio de
control automatico.
Sistemas
electromecanicos

modelacion de
sistemas dinamicos.
Procesamiento
digital de la
informacion.
Sistemas para el
procesamiento de la

informacion.
Sistemas eléctricos
de potencia.
Ciencias sociales y | Finanzas. Microeconomia. Informacion y Evaluacién de
humanidades | Antropologia e control financiero. proyectos.

ingenieria. Administracion Inglés.

Comportamiento general.

humano en el Inglés.

trabajo.

Evaluacién de

proyectos.

Administracién de

empresas.

Direccion y gestion
de empresas.

(2) Universidad de Santiago de Chile

(3) Pontificia Universidad Catélica de Chile

(4) Universidad Técnica Federico Santa Maria (no se consideran asignaturas de deporte)
(5) Universidad de Chile

Nota: Las asignaturas que se incluyen en la tabla son parte de las obligatorias para todos los estudiantes de la carrera. No se
han incluido asignaturas de especializaciones para optar a una mencién.
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Se aprecia que en asignaturas de ciencias basicas, el plan de carrera de la PUCV no considera las
ciencias de la quimica mientras que tres de cuatro universidades si las tienen. En ciencias de la ingenieria
se destaca la ausencia de laboratorio de computacién en el plan de la carrera de la PUCV y también
asignaturas relacionadas con procesos aleatorios y estocasticos. En ingenieria aplicada, sobresalen los
laboratorios de telecomunicaciones, de control automatico y de microcomputadores ademas de una
asignatura de proyectos electrénicos. Aunque la malla curricular de la PUCV contempla un 9,5% de
asignaturas de ciencias sociales y humanidades (incluye asignaturas de economia), existen varios como
Inglés, evaluacion de proyectos, y administracién de empresas que no estan contemplados en ella. También

se agregan microeconomia, direccién y gestion de empresas entre otros.

Tabla 6
Asignaturas existentes en el plan de estudios actual de la carrera de al EIE-electrénica que no estan
incluidos en ningun plan de otra universidad

Area Asignaturas
Ciencias Bésicas -
Ciencias de la Ingenieria Resistencia de materiales

Tecnologia de los materiales
Dibujo de ingenieria

Ingenieria Aplicada Electrénica de estado sélido
Circuitos electrénicos avanzados
Circuitos electrénicos digitales
Ciencias Sociales y humanidades Contabilidad

En la Tabla 6 se efectia el analisis contrario del anterior, es decir, se mencionan aquellas
asignaturas que contempla el actual plan de carrera de electronica de la PUCV que no estan considerados
en “ningun” otro plan de otra universidad. En este caso, destacan asignaturas de ciencias de la ingenieria
como Resistencia de materiales, Tecnologia de los materiales y dibujo de ingenieria. En ingenieria aplicada,
no existen asignaturas de un semestre de duracion dedicadas a tratar exclusivamente topicos de electronica
del estado sélido; tampoco se detecta en los programas, dos asignaturas por separadas para tratar topicos
de circuitos electronicos avanzados y circuitos electronicos digitales. Es posible que esto Ultimo sea un
indicio de un enfoque algo obsoleto en del plan de estudio que sera necesario modificar. En el area de
ciencias sociales y humanidades, sélo destaca la asignatura de contabilidad, aunque se pone de manifiesto

gue otros planes de estudio incluyen una asignatura de finanzas.

5. CONCLUSIONES

El analisis comparativo realizado permite constatar los elementos diferenciadores que cada plan
curricular posee respecto a los demas. Desde un punto de vista estratégico, estos elementos
diferenciadores caen dentro de la categoria de fortalezas o debilidades, las cuales, como se mencionaron
en la Introduccién, deberan corregirse, en el caso de debilidades, o potenciarse, en el caso de fortalezas.
Esta motivacion al cambio es la que se enmarca en el contexto de mejorar la calidad de la educacién

técnica a través del replanteamiento de la actual malla curricular de la carrera de Ingenieria Civil.

En el caso particular analizado, para el plan de estudios de Ingenieria Civil Electrénica de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV), se identifica la escasa flexibilidad que posee el plan
de estudio para otorgar a los estudiantes diferentes opciones de especializacion. Aunque el actual plan de

estudio contempla asignaturas optativas, en comparacion con las demas universidades, son pocas las
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asignaturas electivas de tipo de ‘Ingenieria Aplicada’ de especializacion, que el estudiante tiene a
disposicion.

Cabe destacar, que aunque el plan de estudio de la carrera de la PUCV posee menos flexibilidad en
cuanto a asignaturas optativas y electivas, se distingue por estar en el segundo lugar en tener asignaturas

de ciencias de la ingenieria e Ingenieria aplicada en los primeros cuatro semestres de la carrera, seguido de

la Universidad Santa Maria.

También se evidencia la existencia de asignaturas en el plan actual de la carrera de la PUCV que no
se incluyen en las mallas de otras universidades como es el caso de resistencia de materiales, dibujo de
ingenieria, electrénica del estado sélido, dos asignaturas de circuitos electrénicos y contabilidad. Ademas,
existen asignaturas que otras universidades si las tienen incluidas en sus planes de estudios y que el plan
actual de estudios de la PUCV no los tiene, como es el caso de procesos estocasticos y procesos
aleatorios, laboratorio de telecomunicaciones, laboratorio de control automatico y microcomputadores,

inglés y evaluacion de proyectos.

Resultados cualitativos como los expresados en los parrafos anteriores, aportan informacion
adicional y relevante, en diferentes dimensiones, para efectuar posteriores cambios al actual plan de

estudios.

El modelo de comparaciéon de planes de estudio explicado en este articulo, se ha enfocado a
determinar elementos diferenciadores entre planes de estudios de Ingenieria Civil de universidades
publicas, sin embargo, el autor no sospecha algun inconveniente para aplicar la base de comparacion para

carreras de ingenieria civil de universidades privadas.

Por la simplicidad en ejecucion de las comparaciones y de los analisis los datos extraidos de las
mallas curriculares, seria posible utilizar la base de comparacién para realizar un analisis de situacién actual
general de las carreras de ingenieria civil, aplicada a todas las especialidades y conformar asi, un grupo de
resultados comparativos a nivel nacional, por especialidad y por época, lograndose dilucidar las tendencias
de disefio curricular, afectas a las condiciones externas del mercado y de las nuevas tecnologias de

ensefianza-aprendizaje.

Una interesante extensidon de la base de comparacion propuesta, resulta en su aplicacion en
carreras no ingenieriles, como por ejemplo contabilidad, abogacia, medicina, etc. Sin duda, que el modelo
debera reformularse para modificar las areas de formacion e inclusive, incluir (o excluir) algun tipo de

comparacion que sea mas acorde a los planes de estudios de la(s) carrera(s) que se analizan.
51 Discusion general

La globalizacion estda cambiando dramaticamente las practicas profesionales, con una mayor
movilidad laboral, los profesionales, en particular, los ingenieros tienen la necesidad y obligacién de
relacionarse con personas de variadas disciplinas, e inclusive de distintas culturas. Es comin desenvolverse
en equipos de trabajos “dispersos” (en distintas zonas geograficas), multidisciplinarios y multiculturales
(Lloyd John).

Junto con el efecto globalizacidn sobre la préactica profesional del ingeniero, se aprecia un fuerte

incremento de profesionales ingenieros en Chile, ademas de la enorme generacion de ingenieros
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procedentes de China e India, conduce prontamente a una comoditizacién de las competencias en

ingenieria.

Ante escenario descrito, es necesario obtener una fuente de ventaja competitiva, la cual puede
provenir de la capacidad de los profesionales de liderar y trabajar con equipos dispersos, multiculturales y

multidisciplinarios.

En los curriculos de ingenieria nacionales analizados, no existen instancias formales de adquisicion
de competencias en este ambito. Es posible que existan iniciativas esporadicas en que se produzcan
actividades que convoquen a estudiantes de distintas disciplinas, diferentes culturas y dispersos en

proyectos comunes.

A través de los parrafos anteriores, se deja la preocupacién latente en cuanto a la importancia y
creencia de que un curriculo de ingenieria pueda adoptar un modelo multidisciplinario (que conlleva a una
buena dosis en su flexibilidad), disperso y multicultural a través de la tecnologia en la educacion del

ingeniero del futuro.

Finalmente, considérese que las oportunidades para la ingenieria en el futuro de corto y mediano
plazo estaran concentradas en las actividades orientadas al servicio (Hira Ron, 2004). Debido al incremento
en la demanda del sector de los servicios, se requeriran ingenieros con destrezas interpersonales, habilidad
para trabajar en equipos (que incluyan profesionales no ingenieros) y tener amplios conocimientos de
tecnologia, de la sociedad y de los negocios. Considerando lo anterior, sera muy conveniente considerar
implementar asignaturas que incentiven dichas habilidades mencionadas, o se corre el riesgo de perder

competitividad.

En el contexto nacional chileno, ser4 necesario incorporar al curriculum componentes formales
orientadas al emprendimiento en los cuales se desarrolle o se potencien en los estudiantes habilidades de
tipo perceptivas como la curiosidad, apretura de mente y flexibilidad. Son cualidades necesarias para lograr

incentivar en los ingenieros la creacién de nuevas empresas que impulsen el desarrollo del pais.
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