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Propuesta para una 
enseñanza

integrada de la 
Ingeniería

RESUMEN 
Una enseñanza integrada de la ingeniería 
debería tener en cuenta todos los aspectos 
para que favorezca el desarrollo de las dis-
tintas competencias, a fin que los estudian-
tes puedan avanzar en los diferentes ámbitos 
de su quehacer profesional. Sin embargo, en 
la práctica, la generación y comunicación de 
conocimientos se encuentra estrechamente 
ligada a los paradigmas existentes en el sis-
tema educativo en general como en las ins-
tituciones universitarias (frecuentemente en 
modo poco visible), los cuales a su vez fun-
damentan la concepción de educación y de 
currículo. Los docentes necesitamos capaci-
tarnos y practicar en lo cotidiano las compe-
tencias que pretendemos enseñar a los estu-
diantes. Lograr las transformaciones necesa-
rias en la educación requiere de un proyecto 
integrador que contemple al menos dos ejes: 
A) La generación de espacios de reflexión y 
diálogo continuos. B) La implementación de 
espacios curriculares con actividades teórico 
– prácticas que articulen los distintos aspec-
tos de la ingeniería. 

SUMMARY
An integrated engineering education should 
take into account all aspects so that it favors 
the development of the different competences, 
so that students can advance in the different 
fields of their professional work. However, in 
practice, the generation and communication 
of knowledge is closely linked to the existing 
paradigms in the education system in general 
and in university institutions (often in a 
low visible way), which in turn support the 
conception of education and of curriculum. 
Teachers need to train and practice in everyday 
life the skills we intend to teach students. 
Achieving the necessary transformations in 
education requires an integrating project that 
includes at least two axes: A) The generation of 
spaces for continuous reflection and dialogue. 
B) The implementation of curricular spaces 
with theoretical and practical activities that 
articulate the different aspects of engineering.
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INTRODUCCIÓN
En la República Argentina la educación su-

perior está regulada por la Ley de Educación 
Superior (LES) Nº 24.521. 

Pero la formación, en la práctica se encuen-
tra estrechamente ligada a los paradigmas, 
currículum y enfoques curriculares existentes 
en el sistema educativo de las instituciones 
universitarias.

El ingeniero argentino deberá formarse en 
diferentes etapas de aprendizaje, es decir de-
berá adquirir distintas competencias

 El objetivo de este trabajo es reflexionar 
sobre estos conceptos y proponer una alter-
nativa viable para contribuir a la formación in-
tegral de los ingenieros.

Acerca de los paradigmas 
Según los artículos 3, 4, 26, 27, 28, 42, 43, 

44 y 46 de LES, la Educación Superior tiene 
por finalidad proporcionar formación científi-
ca, profesional, humanística y técnica en el 
más alto nivel [1].

Desde la perspectiva de LES, las políticas 
directrices, “las prácticas docentes e inclusive 
las prácticas no visibles” deberían estar orien-
tadas hacia los objetivos mencionados en la 
misma.

En la práctica, la generación y transmisión 
de conocimientos se encuentra estrechamen-
te ligada a los paradigmas existentes en el 
sistema educativo en general, como en las 
instituciones universitarias (frecuentemente 
en modo poco visible), los cuales a su vez 
fundamentan la concepción de educación y 
de currículo. Independientemente de los dis-
tintos significados que se puede atribuir a la 
palabra “paradigma”, se pueden distinguir 
algunos rasgos comunes Todo paradigma 
contiene oculto un pequeño núcleo de pos-
tulados y de principios de conocimiento que 
rige y controla todo el campo cognitivo de re-
ferencia y conjunto de creencias, imaginarios, 
prácticas discursivas, conceptos, ideas, valo-
res reconocidos, técnicas, criterios de verdad 
que son comunes a los miembros de una co-
munidad. [2], [3] y [4].

La noción de paradigma se puede asimilar 

a las concepciones más profundas que el ser 
humano construye en su interacción cotidiana 
con aquello que lo rodea y constituye. Esta 
interpretación es coherente con el modo ge-
neral de relacionarnos en todos los órdenes 
de la vida, ya que lo hacemos desde nuestros 
valores, de nuestra cultura, nuestros apren-
dizajes.

La concepción de educación y de currículo 
está estrechamente relacionada con los pa-
radigmas existentes en cada momento histó-
rico y en cada lugar. Según De Alba [5] “El 
currículo es una propuesta político-educativa 
generada por la síntesis de elementos cultu-
rales (conocimientos, valores, costumbres, 
creencias, hábitos), pensada e impulsada por 
distintos grupos y sectores sociales con inte-
reses diversos y frecuentemente contradic-
torios.” Según Lafrancesco Villegas [6] como 
“el conjunto de los principios que inspiran los 
propósitos y el proceso de formación integral 
(individual y sociocultural) de los educandos 
en un Proyecto Educativo Institucional que 
responda a las necesidades de la comunidad 
y los medios de que se vale, para lograr la for-
mación integral de los educandos y con ella 
facilitar el liderazgo transformador que permi-
ta dar respuesta al entorno socio-culturaI” 

El currículum se podría clasificar: A) Técni-
co (universalista): El enfoque técnico surge 
en el contexto de la sociedad industrial, la 
masificación de la educación y la transmisión 
de conocimientos. Se caracteriza por una vi-
sión tecnocrática de la educación, un modelo 
conductista basado en la tecnología educati-
va. B) Pragmático (generalista): Fundamenta 
las ciencias histórico-hermenéuticas, recono-
ce la educación como una ciencia práctica, 
como proceso en constante deliberación y se 
ubica en una posición deliberativa más razo-
nada. C) Crítico e Investigativo: La investiga-
ción, la creatividad, la crítica y la autonomía 
fundamentan el desarrollo de la teoría crítica, 
con relevancia en la participación activa y res-
ponsable de los participantes en el proceso 
educativo. Fortalece principios basados en la 
autonomía y la libertad generando un interés 
emancipatorio trasformador [7].
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Entonces, sería razonable pensar que el 
artículo 27 de la LES se estaría refiriendo a 
la concepción de currículum propuesta por la 
Teoría Crítica de la Educación.

Según Jiménez Castro [8], “en la práctica, el 
conjunto formado por los distintos puntos de 
vista de la realidad, las relaciones entre los 
elementos del currículo, la organización que 
se realice del currículo y los distintos funda-
mentos teóricos se conocen como enfoques 
curriculares”. Los mismo se orientan en dos 
grandes direcciones: A) Una que da énfasis al 
objeto: Se refiere a los contenidos, métodos, 
técnicas, procedimientos. Este enfoque ha 
predominado históricamente, porque respon-
de muy bien a la eficiencia que se exige en la 
actualidad a las acciones que se realizan en 
las instituciones educativas. B) Otra que da 
énfasis a la persona: Se caracteriza por esta-
blecer qué tipo de hombre o mujer se desea 
formar, refleja la importancia de alcanzar su 
desarrollo personal en forma integral. Está 
asociado a la teoría interpretativo-simbólica y 
la teoría crítica. Es importante destacar, que cada 
enfoque tiene sus ventajas y sus limitaciones, y en 
la práctica cotidiana es posible compatibilizarlos. 
Cada uno de ellos supone una serie de valores 
que pueden aplicarse a momentos diferentes 
o bien en una misma situación, aunque desde 
distintas dimensiones. 

En este momento es cuando cobran sentido 
preguntas que se hacen a diario directivos, 
profesores y estudiantes en la universidad: 
a) ¿para qué aprender?, b) ¿qué aprender?, 
c) ¿cómo aprender?, d) Consecuentemente, 
¿qué debe suponer el aprendizaje? [9, 10].

Para poder determinar las características 
del enfoque curricular de una institución, es 
importante observar las relaciones entre sus 
miembros, las características de sus roles 
y sus concepciones sobre la educación. En 
otras palabras, es de suma importancia co-
nocer lo que piensan y sienten los actores 
involucrados en el proceso de la educación. 
Por todo ello, es importante el rol de la ges-
tión curricular en la institución, para garanti-
zar que el currículo cumpla con el propósito 
fundamental que se le señala. La Gestión 

Curricular implica el proceso de estimular y 
dinamizar el desarrollo del currículo en sus 
diferentes fases o etapas. En la Figura 1 se 
representa el Ciclo de Calidad de la Gestión 
Curricular, (adaptado del círculo de la Gestión 
de calidad de Deming). El proceso garantiza, 
la mejora continua permanente, pues se arti-
cula y relacionan las etapas de diseño, ejecu-
ción, evaluación y mejora continua del currí-
culo, todas interdependientes entre sí. Dentro 
de esta propuesta, la gestión curricular impli-
ca un desarrollo con una dinámica participa-
tiva, de concertación y negociación entre los 
actores y diferentes ámbitos, de permanente 
reflexión evaluación y seguimiento de la prác-
tica educativo-pedagógica. [9]

Figura 1: Ciclo de Calidad de la Gestión Curricular.

Un nuevo plan de estudios o una actualiza-
ción del mismo para el desarrollo de una ca-
rrera a nivel universitario necesitan una eva-
luación constante, porque favorece la con-
fiabilidad del mismo plan y de la carrera. La 
evaluación permite descubrir las fortalezas y 
debilidades, y además descubrir los aspectos 
que son necesarios actualizar para ponerlos 
de acuerdo a los desarrollos científicos y las 
demandas de la sociedad. Desde este punto 
de vista, “la evaluación se puede conceptua-
lizar como un proceso mediante el cual se re-
cogen datos, se analiza e interpreta informa-
ción relativa a una determinada actividad con 
el objeto de emitir y juicos y facilitar la toma 
decisiones, en términos de ajustes temáticos, 
reorientación de objetivos, reformulación de 
perfiles, selección y reorganización de recur-
sos”. [10-11]
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Desde este punto de vista, es muy impor-
tante lo que afirman Vogliotti y Machiarola 
[12]: “Ante posibles cambios, ya sea impuesto 
o debido a propuestas de innovaciones, el en-
foque curricular vigente se hace evidente, en 
muchos casos oponiéndose a tales cambios.” 
Este contexto psicológico, representado en la 
Figura 2 se conoce como teorías implícitas, 
constituidas por tres niveles: A) Un primer 
nivel superficial o de respuestas: conforma-
do por un conjunto de predicciones, juicios, 
interpretaciones, acciones y verbalizaciones 
que el sujeto realiza sobre las situaciones que 
enfrenta. B) Teorías de dominio: constituidas 
por un conjunto de representaciones diversas 
que los sujetos activan en diferentes contex-
tos que pertenecen a un dominio o ámbito 
de conocimiento. Se infieren a partir de las 
acciones, verbalizaciones o predicciones del 
nivel anterior. C) Teorías implícitas: son re-
presentaciones mentales constituidas por un 
conjunto de restricciones en el procesamiento 
de la información que determinan. 

Figura 2. Niveles de las teorías implícitas.

Las restricciones que imponen las teorías 
implícitas tienen que ver con principios sub-
yacentes tanto a ellas como a las teorías 
científicas, que son, por lo tanto, los que se 
deben modificar para que se operen verdade-
ros cambios conceptuales. Desde este punto 
de vista “Una innovación significativa en el 
ámbito del aula, provoca modificaciones en el 
contenido, en la metodología de enseñanza 
y en la evaluación”. Esto significa fundamen-
talmente que se necesita un cambio en las 

teorías implícitas del/los docente/s. [12] 
Morin [13], comenta que se debe tratar el 

conocimiento de los problemas claves del 
mundo, y se necesita situar todo en el con-
texto y en la complejidad planetaria. Es nece-
sario reformar el modo de pensar a fin de ar-
ticular y organizar los conocimientos para re-
conocer y conocer los problemas del mundo. 
Es decir, esta reforma es paradigmática y no 
programática. Es el desafío que tiene de la 
educación del futuro. En la práctica existe una 
inadecuación cada vez más amplia, profunda 
y grave por un lado entre nuestros saberes 
desunidos, divididos, compartimentados y por 
el otro, realidades o problemas cada vez más 
polidisciplinarios, transversales, multidimen-
sionales, transnacionales, globales, planeta-
rios. Seguir con esta inadecuación significa 
ignorar a) El contexto, b) Lo global, c) Lo mul-
tidimensional y d) Lo complejo

La Enseñanza de la Ingeniería
Se define a la Ingeniería como: ”La profe-

sión en la que el conocimiento de las ciencias 
matemáticas y naturales adquiridas median-
te el estudio, la experiencia y la práctica, se 
emplea con buen juicio a fin de desarrollar 
modos en que se puedan utilizar, de manera 
óptima los materiales y las fuerzas de la na-
turaleza en beneficio de la humanidad, en el 
contexto de restricciones éticas, físicas, eco-
nómicas, ambientales, humanas, políticas, le-
gales y culturales”. [14]

Valencia Giraldo et al. [15] comentan que 
“los ingenieros e ingenieras tienen que tomar 
decisiones sobre los aspectos técnicos de las 
maquinarias, obras, procesos, etc. y simultá-
neamente se ven confrontados con proble-
mas de relaciones humanas e involucrados 
en problemas legales, económicos y socioló-
gicos”. 

La profesión de la ingeniería es compleja, es 
decir ante un problema dado, se deben tener 
en cuenta muchos factores para su mejor so-
lución. La profesión de la ingeniería juega un 
rol vital en mejorar las condiciones materiales 
de vida de la sociedad, ya que las responsa-
bilidades sociales, económicas y ambienta-
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les de la ingeniería son categóricas. Tanto el 
mundo académico, como el gubernamental y 
el empresarial consensuan acerca de que los 
currículos en los diversos programas de inge-
niería deberían tener una formación integral: 
esto es lo científico, lo tecnológico, lo social y 
lo humano se encuentren armónicamente ar-
ticulados y que integren y permitan una ade-
cuada flexibilidad. Es decir, que se relacione 
en sus dimensiones ética, estética, humanís-
tica y política y que tenga en cuenta a la vez 
el carácter social de la ciencia y la tecnología, 
lo cual obliga a una postura crítica, frente a 
sus impactos y en consecuencia a articular 
racionalmente la ética con la técnica. [16]

En la mayoría de los países establecen la es-
tructura curricular de un programa de ingenie-
ría mediante las siguientes áreas: A) Ciencias 
básicas: comprende las áreas de matemáti-
cas, física, química, biología y otras ciencias 
naturales según la naturaleza del programa. 
Oscila entre un 20% y 35%. B) Ciencias de 
la ingeniería o tecnologías básicas: Constitu-
yen la fundamentación de la ingeniería, me-
diante la aplicación de las ciencias básicas; 
son la conexión entre las ciencias básicas y 
la aplicación en ingeniería. Oscila entre un 
20% y 40%. C) Ingeniería o tecnología aplica-
da: Incluye los conocimientos propios de un 
campo específico de la ingeniería los cuales 
permiten desarrollar aplicaciones prácticas y 
emplear metodologías orientadas al diseño y 
a la práctica profesional. Oscila entre un 35% 
al 40%. D) Ciencias complementarias: Se re-
laciona con las ciencias sociales y humanísti-
cas, incluyendo los componentes económicos 
administrativos. Dichas ciencias facilitan la in-
terpretación del mundo, de sus restricciones 
económicas, los marcos jurídicos que regulan 
el ejercicio profesional, el análisis histórico, 
geográfico, estético, ambiental y cultural. Se 
enfatiza una formación en valores que conlle-
ven a comportamientos éticos y morales en la 
actividad profesional. [17]

El ingeniero argentino deberá formarse en 
diferentes etapas de aprendizaje, es decir de-
berá adquirir diferentes competencias. Com-
petencia es la capacidad de articular eficaz-

mente un conjunto de esquemas (estructuras 
mentales) y valores, permitiendo movilizar 
(poner a disposición) distintos saberes, en 
un determinado contexto con el fin de resol-
ver situaciones profesionales. Esta definición 
nos señala que las competencias: a) aluden 
a capacidades complejas e integradas, b) 
están relacionadas con saberes (teórico, con-
textual y procedimental), c) se vinculan con 
el saber hacer (formalizado, empírico, rela-
cional), d) están referidas al contexto profe-
sional (entendido como la situación en que el 
profesional debe desempeñarse o ejercer), 
e) están referidas al desempeño profesional 
que se pretende (entendido como la mane-
ra en que actúa un profesional técnicamente 
competente y socialmente comprometido), f) 
permiten incorporar la ética y los valores. Se 
puede clasificar en A) Competencias básicas: 
deben ser requeridas a los aspirantes a in-
gresar a una carrera de ingeniería: a) lectura 
comprensiva y rápida, escritura, b) expresión 
oral y matemáticas básicas; c) describir, ar-
gumentar, interpretar y proponer. B) Compe-
tencias genéricas: deberá poseer los cono-
cimientos generales para realizar comporta-
mientos laborales y habilidades que empleen 
tecnología. Para alcanzarlas es ineludible la 
coherencia entre los programas curriculares, 
el desempeño natural y el trabajo real de ese 
profesional en el ámbito local, nacional e in-
ternacional. C) Competencias específicas: 
deberá poseer los conocimientos especiali-
zados para realizar labores concretas propias 
de una profesión o disciplina que se aplican 
en determinado contexto laboral. Es el caso 
del manejo de algunos equipos y herramien-
tas. D) Competencias laborales: se incluyen 
en esta categoría a aquellas que son la articu-
lación de conocimientos, aptitudes y actitudes 
en el mundo del trabajo. [18]

Desde otro punto de vista también se pue-
den clasificar en A) Competencias tecnoló-
gicas: a) Identificar, formular y resolver pro-
blemas de ingeniería, b) concebir, diseñar y 
desarrollar proyectos de ingeniería, d) gestio-
nar, planificar, ejecutar y controlar proyectos 
de ingenierías, e) utilizar de manera efectiva 
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las técnicas y herramientas de aplicación en 
la ingeniería, f) contribuir a la generación de 
desarrollos tecnológicos y/o innovaciones 
tecnológicas. B) Competencias sociales, po-
líticas y actitudinales: a) Desempeñarse de 
manera efectiva en equipos de trabajo, b) 
comunicarse con efectividad, c) actuar con 
ética, responsabilidad profesional y compro-
miso social, considerando el impacto econó-
mico, social y ambiental de su actividad en el 
contexto local y global, d) aprender en forma 
continua y autónoma y e) actuar con espíritu 
emprendedor. [18]

En la Figura 3 se representa un esquema 
de las competencias requeridas y de la posi-
ble relación entre ellas. 

Fig. 3: Competencias en la enseñanza 
de la ingeniería.

Lograr las transformaciones necesarias en 
la educación requiere de un proyecto integra-
dor que contemple al menos dos ejes: A) La 
generación de espacios de reflexión y diálo-
go continuos entre los docentes de la Unidad 
Académica, acerca de las políticas directri-
ces, enfoques curriculares, los contenidos y 
prácticas docentes y de los planes de estudio 
de las carreras de ingeniería. En este contex-
to la teoría crítica adquiere todo su sentido. B) 
La implementación de espacios curriculares 
con actividades teórico – prácticas que articu-
len los distintos aspectos de la ingeniería. Los 
grandes objetivos de este proyecto podrían 
contemplar: a) Profundizar el conocimiento 

hacia el interior de la Unidad Académica; b) 
Lograr una comunicación armónica y fluida 
hacia el interior de la Unidad Académica; c) 
Favorecer el desarrollo de competencias para 
que futuro profesional pueda responder ade-
cuadamente en los diferentes ámbitos de su 
quehacer profesional y social. [19]

Las actividades para lograr el primer gran 
objetivo serían llevar a cabo talleres, expo-
siciones de expertos sobre currículum uni-
versitario, exposición de los docentes de la 
misma institución sobre su propia práctica, 
trabajos en grupo de docentes sobre deter-
minados temas. Si bien hay actividades que 
necesariamente son presenciales, otras pue-
den hacerse en forma virtual. Es importante la 
regularidad en los encuentros y plan de activi-
dades acordes a las categorías y dedicación 
de los docentes. Es necesario un equilibrio 
razonable entre el trabajo que aquí se pro-
pone y las obligaciones ya contraídas. Res-
pecto de esta actividad también se necesita 
un plan de trabajo orientativo. Una manera 
posible es intentar que los distintos actores 
encontremos respuesta por lo menos a las 
siguientes preguntas: a) ¿Para qué hacer-
lo?: Lleva a la finalidad; b) ¿Por qué hacer-
lo?: Indica haber detectado una necesidad, 
un problema que puede constituirse en una 
demanda; c) ¿Adónde llegar?: Permite fijar 
los objetivos estratégicos; d) ¿Qué se quie-
re hacer?: Permite definir los contenidos del 
plan.; e) ¿Cómo hacerlo?: Se consideran los 
recursos disponibles; f) ¿Para quién es?: Indi-
ca los destinatarios de las acciones; g) ¿Con 
quiénes?: Define los responsables de las ac-
ciones. Para lograr el segundo objetivo se 
propone la implementación de espacios cu-
rriculares integradores. Estos espacios curri-
culares integradores a su vez son una buena 
oportunidad para trabajar hacia el logro del 
primer objetivo. Estos espacios apuntarían a 
articular la carrera de ingeniería desde el pri-
mer año, tal que el estudiante vaya paulatina-
mente adquiriendo una visión global acerca 
de la profesión. [19]

Un ejemplo viable de una experiencia de 
enseñanza basada en competencias median-
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te la concreción de un proyecto integrador de 
componentes de máquinas ensamblados se 
informa en [20].

 
CONCLUSION

Los docentes necesitamos capacitarnos 
y practicar en lo cotidiano las competencias 
que se pretendemos enseñar a los estudian-
tes 

Es imprescindible la generación de ambien-
tes de diálogo y cooperación.

La participación de los equipos docentes en 
el diseño e implementación tanto de los pla-
nes de estudio, como de las actividades de 
aula, laboratorio o campo es de fundamental 
importancia.

Lograr las transformaciones necesarias en 
la educación requiere de un proyecto integra-
dor que contemple al menos dos ejes: A) La 
generación de espacios de reflexión y diálogo 
continuos; B) La implementación de espacios 
curriculares con actividades teórico – prácti-
cas que articulen los distintos aspectos de la 
ingeniería.
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