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Ensenanza de Ciencias Basicas en Ingenieria:
planteos sinceros para la reduccion de cargas
horarias y de contenidos

Leonel Pico

| presente articulo es un punto de partida

para la discusion franca acerca de los con-

tenidos y profundidad necesarios de las

ciencias basicas de la ingenieria (C.B.l.). La
extensa duracion de las carreras de ingenieria es
un problema que no esta resuelto aun. La duracion
real de dichas carreras se encuentra entre 8 y 10
anos, cuando la inmensa mayoria de ellas deberia
tener una duracién nominal de 5 afnos.

Es entendible que en general, debido a la defi-
citaria formacion obtenida en las escuelas secun-
darias, el alumnado que ingresa a las carreras de
ingenieria se encuentra con carencias notables en
cuanto a la comprension de textos, habilidad de
resolucion de problemas, conocimientos de mate-
matica y de ciencias naturales, entre otras. Esto
constituye, sin dudas, un factor que contribuye a
ralentizar la formacidn, al menos durante el primer
afno. Para solucionar estos inconvenientes, en las
diferentes facultades de ingenieria de Argentina se
han adoptado diferentes estrategias, como ser cur-
s0s o0 programas de ingreso integrales cuyo objeti-
vo principal constituye en entrenar al estudiantado
en técnicas de estudio, proporcionar adecuados ni-
veles de formacion fisico-matematica de pregrado,
brindar conocimientos acerca de lecto-escritura y
comprensién de textos, proporcionar habilidades
para la resolucién de problemas, etc.

Facultad de Ingenieria Universidad Nacional del Centro de la Provincia
de Buenos Aires.

Sin embargo, se advierte también que en las
C.B.l,, que nominalmente deberian tener una dura-
cion aproximada de 2 aios, se supera notablemente
esta duracién nominal. En la mayoria de los casos,
la duracién promedio es de 4 anos e incluso mas.

Si a ello se le suma que en los ultimos anos de
las carreras el estudiantado tiene la posibilidad de
insertarse en el mercado laboral, evidentemente
esto también contribuira al alargamiento del tiem-
po de las carreras.

Segun lo dispuesto en las resoluciones de 2021
del Ministerio de Educacion [1], basadas en el Libro
Rojo de CONFEDI [2], los descriptores de conoci-
miento para las C.B.l. fijados en estos estandares
en términos generales y con las particularidades
de cada carrera son:

+ Calor, electricidad, iluminacién, magnetismo,

mecanica, 6ptica y sonido.

+ Algebra lineal, calculo diferencial e integral,
célculo y métodos numéricos, ecuaciones
diferenciales, geometria analitica y probabi-
lidad y estadistica.

+ Quimica basica.

+ Informatica y/o programacion.

+ Sistemas de representacion.

Y la carga horaria minima para las C.B.l. es de
710 horas totales.
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CUESTIONAMIENTOS Y BASES
PARA LA REFLEXION

Las preguntas que surgen son las siguientes:

¢Por qué entonces los planes de estudio tienen
en promedio tanta carga horaria, que en algunos
casos duplica el valor minimo?

¢Es necesaria tanta carga horaria, si se supone
que al menos por cada hora de clase presencial, a
cada estudiante le deberia insumir al menos 2 horas
adicionales de dedicacion autonoma en su casa, lo
cual triplica las cargas horarias?

Haciendo numeros simples, si en promedio, las
C.B.l. tienen alrededor de 1200 horas presenciales,
en dos afos de carrera, constituyen en realidad
3600 horas de dedicacion total. Contemplando que
esto se desarrolla en cuatro cuatrimestres de 15 o
16 semanas cada uno, da un total de 60 o 64 sema-
nas en dos anos. Sabiendo que la semana tiene 7
dias, la cantidad de dias totales es 420 a 448 dias.
Como resultado se tienen entre 11 y 12 horas por
dia de dedicacion total, presencial mas auténoma,
a las carreras de ingenieria durante los 7 dias de la
semana, sin descanso. Si se lo compara con una
jornada laboral de 8 horas al dia durante 5 dias en
la semana, se pone en evidencia que el estudio re-
quiere un esfuerzo y dedicacién realmente sobre-
humanos para terminar las C.B.l. en un lapso de 2
afios nominales, y por consiguiente, finalizar una
carrera de ingenieria en un lapso de 5 afios nomi-
nales.

OPINION | Leonel Pico | Ensefianza de Ciencias Basicas en Ingenieria: planteos sinceros para la reduccién de cargas horarias ...

La figura 1 muestra la cantidad de horas de
C.B.l. establecidas en los planes de estudio de las
facultades de ingenieria de 12 universidades nacio-
nales relevadas, a saber:

+ Universidad Nacional del Centro de la Pro-
vincia de Buenos Aires (UNICEN).

+ Universidad Nacional de Mar del Plata (UN-
MdP).

+ Universidad Nacional de La Plata (UNLP).

+ Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC).

+ Universidad Nacional de San Juan (UNSJ).

+ Universidad Nacional de Lomas de Zamora
(UNLZ).

+ Universidad Nacional de Rosario (UNR).

+ Universidad Tecnoldégica Nacional (UTN).

+ Universidad Nacional de Tucuman (UNT).

+ Universidad de Buenos Aires (UBA).

+ Universidad Nacional del Sur (UNS).

+ Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo).

Se muestran los resultados recabados duran-
te 2017 y 2018. Es posible que algunos planes se
hayan reformado desde esa fecha. Sin embargo,
es de destacar que la cantidad promedio de horas
de C.B.l. es 1175, un 65 % superior al minimo esta-
blecido por resoluciones de 2021 del Ministerio de
Educacién y Libro Rojo de CONFEDI.

Figura 1: Cargas horarias de C.B.l. relevadas de 12 universi-
dades argentinas.

A fin de realizar analisis comparativos, se agru-
paron las asignaturas de las ciencias basicas en 5
grandes campos del conocimiento, a saber.

+  Matematica (andlisis matematico o calculo
integro-diferencial, dlgebra, geometria anali-
tica o diferencial, probabilidad y estadistica,
andlisis y/o célculo numérico, etc.).

+ Fisica (mecanica, calor, sonido, hidrodinami-
ca, electromagnetismo, etc.).

*  Quimica.

+ Dibujo y/o sistemas de representacion.

+ Informatica o computacién y/o programa-
cion.
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Las figuras 2 a 6 muestran los resultados ob-
tenidos de las cargas horarias relevadas de las
12 universidades argentinas consultadas para los
campos de conocimiento mencionados. Los pro-
medios obtenidos son: 619 horas de matematica,
287 horas de fisica, 101 horas de quimica, 107 ho-
ras de dibujo y/o sistemas de representacion y 67
horas de informatica o programacion.

Promedio: 619

Figura 2: Cargas horarias de matematica relevadas.

Promedio: 287

Figura 3: Cargas horarias de fisica.

Promedio: 101

Figura 4: Cargas horarias de quimica.

Promedio: 107

Figura 5: Cargas horarias de dibujo y/o sistemas de represen-
tacion.

Promedio: 67

Figura 6: Cargas horarias de informatica o computacion y/o
programacion (nota: para UNLP, las horas de programacion
estan integradas con analisis numérico).

¢Es necesaria tanta formacién en matematica,
la cual quizds es mas apropiada para cursos de
posgrado, como ser, de maestria y de doctorado?

¢Los profesionales de la ingenieria requieren
tantos conocimientos abstractos?

¢Por qué no se ensefa lo fundamental, lo que
realmente es necesario para la vida profesional?

¢Todas las carreras de ingenieria deben tener
los mismos requerimientos de cdlculo integral y
diferencial, algebra, geometria, fisica, quimica, etc.,
con la misma profundidad?

¢Todos los conceptos, fundamentalmente en
matematica, son realmente importantes? ;Todos
ellos deben abordarse con la misma profundidad?

Se pueden citar algunos ejemplos concretos:

+ Uso de variable compleja en carreras como
ingenieria civil, industrial, que no poseen re-
querimientos de diseno de circuitos e insta-
laciones eléctricas.

+ Empleo de transformada de Laplace y de
Fourier para carreras como ingenieria indus-
trial, civil, etc. por razones andlogas al caso
anterior.
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+ Utilizacién de calculo de varias variables
en carreras que no requieren fenémenos de
campos.

« Andlisis y calculo numérico como asignatu-
ra independiente del calculo integral y dife-
rencial y de la programacion.

+  Excesivos métodos numéricos de resolucién
de problemas cuando se puede obtener la
solucion a partir de expresiones analiticas
continuas por derivaciones o integraciones
sencillas.

Se plantea aqui la discusién de qué contenidos
y profundidad son realmente necesarios en cada
carrera.

Esto lleva a plantearse la cuestion de que una
posible (y no menor) causa de alargamiento de la
duracioén de las carreras de ingenieria es la presen-
cia de:

+ Contenidos y métodos obsoletos y ridiculos.

+ Resoluciéon de problemas inexistentes en in-
genieria.

+ Demasiado cientificismo y poca practicidad.

« Docentes alejados de la realidad fisica e in-
genieril.

+ Desconocimiento de las necesidades de la
industria, sociedad, comercio, tecnologia,
etc.

+ Desarrollo de problemas y practicos exten-
sos que hartan a los alumnos y no les permi-
ten afianzar los conceptos fundamentales,
en detrimento de la comprension de la idea
esencial.

+ Pérdida de sentido comun al analizar los re-
sultados.

+ Desconocimiento de los 6rdenes de magni-
tud de los fendmenos de la ingenieria.

« Utilizacién de expresiones matematicas y
contenidos superfluos que son propios de
doctorados en ingenieria y en ciencias exac-
tas.

+ Planes de estudio del siglo XIX, con docen-
tes formados en el siglo XX para ensenarles
a estudiantes del siglo XXI.

« Desconocimiento acerca de lo que se realiza
en otros paises.

« Escasa motivacion de los alumnos para pro-
yectar, pensar y desarrollar cosas.

+ Clases aburridas con docentes no carisma-
ticos.

« Carencia de habilidades de representacion
grafica y computacional.

La figura 7 muestra, de forma humoristica y bru-
tal, la realidad de la formacion matematica en la
vida ingenieril.

Figura 7: Grafica humoristica de las habilidades matematicas
en funcion de las etapas de la vida de los ingenieros.

No se debe dejar de lado que las C.B.l. deben
contribuiry ajustarse a las necesidades planteadas
por las asignaturas tecnoldgicas basicas y aplica-
das. Por estos motivos, es imperioso que exista un
didlogo permanente y actualizado entre las areas
de C.B.l. y las areas de asignaturas tecnoldgicas.

Si el proposito es formar cientificos, que ello se
realice en el posgrado, no en el grado. La formacion
que es necesaria para un ingeniero debe ser funda-
mentalmente tecnoldgica, mas que cientifica pura.

Si no se toman medidas inmediatas para rever-
tir la situacién del alargamiento de las carreras de
ingenieria, después a no quejarse de que a los in-
genieros en general, no les gusta la matematica y
otras ciencias basicas.

CONCLUSIONES

Es necesaria e imperiosa la reduccién de conteni-
dos y de cargas horarias de las C.B.l., ajustandose
a lo prescripto como minimo por las resoluciones
de 2021 del Ministerio de Educacion y Libro Rojo de
CONFEDI, de forma tal que, sin perder calidad en la
ensefanzay en el aprendizaje, se enfoque en lo real-
mente necesario para la formacién en ingenieria.
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