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RESUMEN

El modelo propuesto en este articulo para la construccion de curriculos en los
distintos campos de la ingenieria parte de la identificacion de problemas del contexto
social que reclaman la existencia de un programa de formacion. El conocimiento
requerido para la elaboracién del curriculo se obtiene de cuatro fuentes: la primera
comprende la fundamentacion filosofica, pedagogica, epistemoldgica y psicologica.
La segunda, corresponde a las areas del conocimiento universal, las cuales soportan
la ingenieria. El conocimiento extraacadémico constituye la tercera fuente. La cuarta,
contiene el conocimiento académico interno y externo. Los curriculos son orientados
hacia la formacién integral de los ingenieros, mediante la definicion de los propositos
de formacion y los contenidos temdticos del programa en cuatro dimensiones de
formacion: ser, saber, hacer y comportarse. El modelo asegura que los propdsitos de
formacién y los contenidos tematicos responden a los problemas del contexto social.

Palabras clave: curriculos de ingenieria, curriculo basado en problemas, propo-
sitos de formacion, unidades temdticas, unidades de organizacién curricular
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CONSTRUCTING ENGINEERING CURRICULUM
BASED ON PROBLEMS AND INTEGRAL TRAINING

ABSTRACT

The model proposed in this paper for constructing engineering curricula begins
with problems identification in social context, which claim for the existence of a
training program. Knowledge required for curricula elaboration comes from four
sources: the first one, encloses the philosophical, pedagogical, epistemological, and
psychological foundation; the second one, the universal knowledge areas, which
support the engineering; extra-academic knowledge constitute the third source, and
finally internal and external knowledge. Curricula aim to the integral training of
engineers, by the definition of program’s training purposes and thematic contents,
in four training dimensions: to be, to know, to do, and to behave. The model focuses
on training purposes and thematic contents on social context problems.

Key words: engineering curricula, problem-based curriculum, training purposes,
thematic units, curricula organization units.
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INTRODUCCION

La finalidad de los curriculos es facilitar a los
estudiantes la apropiacion del conocimiento me-
diante su organizacion en unidades adecuadas para
su ensefianza y su aprendizaje, bien dispuestos en
segmentos de espacio y tiempo, utilizando estra-
tegias, recursos y métodos que aseguren el logro
de los propositos de formacion encaminados a la
satisfaccion de los requerimientos sociales y organi-
zacionales que le dan vigencia al programa de for-
macion. Algunos de estos elementos son tratados,
entre otros, en [13]. El curriculo plantea el camino
a recorrer en el marco de un modelo pedagogico
que define las relaciones del estudiante con el co-
nocimiento, con los recursos, con el profesor, con
la academia y con el contexto social. Hacer que
este camino conduzca de manera eficaz a que el
estudiante alcance niveles de conocimiento perti-
nentes, autonomia y responsabilidad para razonar,
para crear nuevos conocimientos, para aplicarlos
dentro de un contexto, para utilizar los medios e
instrumentos adecuados y para contribuir al progre-
so de la sociedad y a su desarrollo personal es la as-
piracion de nuestra propuesta de disefio curricular.

Dentro de cada concepcién pedagdgica, algu-
nas de ellas tratadas en [4, 5], se crean modelos
que resaltan aspectos importantes del curriculo,
y diversos métodos de construccion de dichos
modelos. Las variaciones de los modelos y los mé-
todos dan lugar a una diversidad de enfoques, que
en mayor o menor grado reproducen deficiencias
aun no superadas, tales como: falta de pertinencia,
obsolescencia de los contenidos, de las estrategias
y de los recursos; insuficiente autonomia de los
estudiantes, poca respuesta al cambio, incapacidad
de auto evaluacidon y mejoramiento continuo, falta
de modelos de seguimiento y de indicadores de
logro, ausencia de orientacion hacia la formacién
integral, etc.

La formacion integral requiere armonizar las
dimensiones fisica, mental, emocional y social de

la persona humana y su participacion en la con-
solidacion y progreso de una sociedad equitativa
que dignifique a los seres humanos, vy privilegie
el bienestar de todos por encima de los intereses
particulares de las personas. Para atender estas
demandas la propuesta de disefio curricular que
se presenta en este articulo orienta la formacion en
cuatro dimensiones humanas caracterizadas por el
ser, el saber, el hacer y el comportarse. Esta tltima
dimensién, en nuestro enfoque, implica un mayor
compromiso social de los profesionales que el que
implica la dimensién de convivir planteada en [6].

El concepto de problema, en sentido amplio,
recoge las necesidades que reclaman el modelo de
formacion integral, referidas en el parrafo anterior,
y las demandas sociales y organizacionales en el
campo correspondiente al objeto propio del pro-
grama de ingenieria que se estudie. Los problemas
fundamentan la determinacion de los propositos de
formacion, la construccién sistematica de las areas
y unidades temdticas que aseguren la superacion de
las deficiencias antes anotadas, la reconstruccion
permanente del curriculo de acuerdo con los cam-
bios del contexto social, y la definicion y desarrollo
del concepto de formacion integral.

La formacion integral, como el eje de nuestra
propuesta, busca que m4s all4 de formar ingenieros
para atender necesidades sociales y organizaciona-
les, se pueda formar ingenieros capaces y compro-
metidos a construir sociedad sobre la base de ser
ante todo personas, de penetrar con autonomia los
campos del conocimiento, de tener la capacidad de
intervenir responsablemente las realidades sociales
y naturales, y de trabajar individual y colectivamen-
te en funcion del progreso de la sociedad.

La idea de partir de los problemas tiene su
expresion en las técnicas denominadas Aprendi-
zaje Basado en Problemas (ABP) como se refiere
en [7]. Nuestra propuesta introduce el concepto
de problema para expresar los requerimientos
de los contextos social y organizacional, un con-
junto de procesos integrados para establecer los
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contenidos temdticos que soporten el logro de las
competencias e igualmente presenta procesos de
verificacion de la satisfaccion de los requerimien-
tos o problemas y de los propdsitos de formacion
del programa.

El modelo que se describe en este articulo
incluye las elaboraciones realizadas por el colectivo
de ingenieros profesores e investigadores del pro-
grama de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
de Antioquia y luego afinado en un proyecto con-
junto con el grupo de Ingenieria de Software de la
Universidad Nacional sede Medellin.

En el presente articulo se propone un método
para la construccion de curriculos de ingenieria
basados en problemas y orientados a la formacion
integral de los estudiantes, y su aplicacion a la
construccion de la componente profesional y de
ingenieria basica de un curriculo de Ingenieria de
Sistemas. La componente de las ciencias basicas
es objeto de otro articulo en curso de elaboracion.

El desarrollo del presente articulo considera
en la seccion 2 las fuentes de conocimiento para
el modelo curricular. Los caminos de formacion
integral, considerando el ser, el saber, el hacer y el
comportarse como dimensiones de la formacion se
plantean en la seccion 3. La seccion 4 describe el
modelo para la construccion de las dreas y unidades
tematicas a partir del enunciado de los problemas
que el curriculo debe resolver. La determinacion
de las areas y unidades temdticas a partir de los
problemas, y la orientacién a la formacion integral
son explicadas en la seccion 5. La conclusion vy el
trabajo futuro se presentan en la seccion 6.

1 FUENTES DEL CONOCIMIENTO
PARA EL MODELO CURRICULAR

Es fundamental establecer las fuentes de cono-
cimiento que nutren los curriculos en ingenieria y
las componentes del modelo curricular en las cuales
se incorporan y aprovechan las distintas fuentes.

1.1 FUENTES DE CONOCIMIENTO
Y SUAPROVECHAMIENTO
EN EL MODELO CURRICULAR

La pedagogia, la psicologia, la filosofia, y una
de sus ramas, la epistemologia, constituyen la
primera fuente de conocimiento, figura 1, para
la elaboracion del curriculo. Esta fuente aporta
los conocimientos cientificos y metodolégicos
fundamentales para la construccién de un
curriculo y las dimensiones de formacién sobre
la cuales se fundamenta el propdsito de la
formacion integral de los ingenieros [6]. De
las cuatro dimensiones propuestas por éste:
ser, saber, hacer, y convivir, en nuestro trabajo
se reemplaza esta ultima dimension por la de
comportarse, la cual recoge en mejor forma el
sentido de compromiso, responsabilidad y
colaboracion, elementos esenciales del concepto
de formacioén integral. Las areas del conocimiento
universal, constitutivas de la segunda fuente de
conocimiento, son requeridas por las Unidades
de Organizacion Curricular, las cuales retinen los
temas centrales del programa de formacion. La
tercera fuente aporta el conocimiento del contexto
social en el cual se expresan las necesidades o
problemas que el curriculo procura resolver.
Corresponden a la cuarta fuente, el conocimiento
académico interno y externo a la institucion,
aportado por instituciones nacionales y extranjeras
interesadas en la organizacion del conocimiento
requerido para la formacion de los ingenieros;
el conocimiento proveniente de programas con
curriculos afines al que se estd construyendo y
las experiencias relacionadas con los curriculos
propios de la institucion que elabora y ofrece
el curriculo. Estas cuatro grandes fuentes,
representadas en la figura 1, determinan los
elementos esenciales del modelo curricular,
como son los problemas que el curriculo debe
procurar resolver, los propositos de formacion del
programa, las unidades de organizacion curricular,
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el modelo pedagdgico y las dimensiones de
formacion de los estudiantes en la perspectiva de
formar profesionales integros.

Las competencias que los estudiantes alcan-
zardn en su formacion son tratadas en [8] con el
fin de ampliar el modelo de obtencién de areas y
unidades tematicas, objeto del presente articulo.

De la primera fuente del conocimiento, figura
1, la pedagogia contribuye a la formulacion del
modelo educativo, el cual define los agentes de los
procesos formativos, las relaciones entre estos y
las relaciones de los agentes con el conocimiento y
con los recursos necesarios para la ensefanza y el
aprendizaje, como lo plantean, entre otros [4, 5, 7,
9, 10]. Las dimensiones de formacién orientadas al
ser, al saber, al hacery al comportarse apuntan a la for-
macion integral de los estudiantes y son aportadas
por la filosofia [11]. Una filial de ésta, la epistemo-
logia, aporta la fundamentacion cientifica y critica
del conocimiento incorporado en las Unidades de
Organizacion Curricular. Algunas aproximaciones
epistemoldgicas al disefio curricular se encuentran,
entre otros, en [12, 13]. Las areas del conocimiento

universal constituyen la segunda fuente de cono-
cimiento y nutren de contenidos las Unidades de
Organizacion Curricular, responsables de ayudar
a definir y a desarrollar las competencias de los
estudiantes.

La tercera fuente de conocimiento consi-
derada en el modelo curricular que se propone
corresponde al conocimiento extraacadémico,
dentro del cual las necesidades sociales y de las
organizaciones publicas y privadas de los sectores
de la produccion, el consumo vy la distribucion de
bienes y servicios presentan los problemas que
deben ser asumidos por los diferentes programas
de formacion profesional.

El conocimiento reunido en los programas de
formacion profesional existentes en una institucion
educativa y los conocimientos curriculares tratados
por otras instituciones nacionales y extranjeras
conforman la cuarta fuente de conocimiento
(14, 15]. Esta fuente le da forma a las Unidades
de Organizacion Curricular especificas de cada
programa de formacion, en las cuales se retinen
los conocimientos de las distintas disciplinas que

Sociedad
Es fuente de
Fundamentacion Aporta Areas del Conocimiento Conocimiento
Epistemologica, conocimiento extraacadémico académico
Pedagogica, Nooen interno y externo
Filosofica Requieren Permite definir Conforman
q
Aporta | Nutren \ 4
_ Generan
> Problemas
Dimensiones de
»| formacion: ser, saber, Y

hacer, comportarse Propdsitos de

| formacién con

dimensiones
v Caracterizann de formacion
Model Unidades de ¢ Determinan
clo €0 > Organizacion <
pedagogico Curricular (UOCQ)
Soporta

Figura 1. Contribuciones de las fuentes del conocimiento

Fuente: elaboracion propia.
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aportan al curriculo y que luego se desagregan en
unidades temadticas, organizadas para facilitar la
ensenanza y el aprendizaje.

Las cuatro fuentes de conocimiento antes
descritas confluyen en un solo propdsito como es
el logro de la formacion integral que da cuenta de
las capacidades de un profesional para intervenir
las realidades sociales y el medio natural, con sol-
vencia ética, intelectual y practica en provecho del
progreso social, humano, cientifico y tecnolégico.

Los problemas, las Unidades de Organizacion
Curricular y las competencias son los elementos
centrales del modelo curricular propuesto. Los
problemas son la razén del ser del curriculo, ellos
justifican la existencia de un programa de forma-
cion. Las Unidades de Organizacion Curricular
conforman el cuerpo del modelo. Las competen-
cias representan el resultado de la aplicacion de
dicho modelo [16, 17]. Este articulo no incluye las
competencias, las cuales son objeto del trabajo

referido en [18].

1.2 NIVELES DE LA CONSTRUCCION
DEL MODELO CURRICULAR

El conocimiento y los recursos del curriculo,
necesarios para la formacion, se organizan en tres
niveles: macro-curriculo, meso-curriculo y micro-
curriculo. Estos niveles son tratados en (19, 20].

1.2.1 Macro-curriculo

Corresponde a este nivel la identificacion de
problemas generales que deba resolver un programa
y la definicion de los grandes temas de las areas del
conocimiento universal que aporten a la solucién
de tales problemas.

El macro-curriculo contiene la fundamenta-
cion, la contextualizacion, los problemas, los pro-
positos de formacion, las competencias generales
de los egresados de un programa y las 4reas del
conocimiento propias.

1.2.2 Meso-curriculo

En este nivel se especifican las areas tematicas
profesionales, las 4reas temadticas basicas, las com-
petencias del egresado soportadas por las areas
temadticas profesionales, las competencias sopor-
tadas por las dreas temdticas basicas, la definicién
de unidades temdticas (cursos, asignaturas, etc.)
con sus contenidos y sus propositos, hasta llegar
a la construccion del mapa general de unidades
temadticas por niveles o semestres.

1.2.3 Micro-curriculo

Este nivel comprende la preparacion de las
actividades o experiencias de aprendizaje, que
permitan la ensefianza de los contenidos de las
unidades tematicas (asignaturas, cursos) utilizando
apropiadas estrategias didacticas.

Se consideran en el micro-curriculo las unida-
des tematicas (asignaturas, cursos), las estrategias
de presentacion de unidades tematicas adoptadas,
los contenidos tematicos, los mapas conceptuales,
los objetivos, metodologias y demas recursos di-
décticos para el desarrollo de estos contenidos, las
competencias que adquiriran los estudiantes en
razén de la apropiacion de los referidos contenidos
y la programacion espacio-temporal del desarrollo
los temas y de las estrategias adoptadas.

En los programas de ingenieria es importante
la metodologia de proyectos, la cual se puede ar-
ticular con otras estrategias, tales como: las clases
magistrales, los juegos, el estudio de casos, etc.

Se menciona en los tres niveles del curriculo
el concepto de competencias, el cual esta fuera del
alcance de esta propuesta y cuya incorporacion en
el modelo curricular corresponde a un trabajo en
curso.

El interés de este articulo esta centrado en
el macro y en el meso-curriculo, es decir hasta la
elaboracion del plan de estudios con los contenidos
de cada una de las unidades tematicas. En este nivel
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se aprecia la validez del concepto de problema para
fundamentar la determinacién de unidades tema-
ticas con contenidos significativos y pertinentes.

2 LOS CAMINOS
DE LA FORMACION INTEGRAL

El curriculo del programa debe responder a
los problemas planteados en el contexto social. La
solucién de los problemas, en el marco del cono-
cimiento, busca que los profesionales se apropien
de estos para intervenir con autonomia, responsa-
bilidad y solvencia técnica, tecnologica y cientifica
en la construccién y aplicacion del conocimiento,

en bien de la sociedad, con criterios de equidad y
de respeto a los derechos de los individuos. Este
proposito concita todas las dimensiones del ser
humano: fisica, mental, emocional y social.

En la respuesta a los problemas planteados en
el contexto social, elaborada por el colectivo de
profesores del programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad de Antioquia, se introducen
cuatro dimensiones consideradas esenciales para
formacion integral de los individuos: ser, saber, hacer,
comportarse. La contribucion de cada una de las
cuatro dimensiones de formacion, en funcion de
la formacion integral de los individuos, se expresa
en la tabla 1.

Tabla 1. Dimensiones Humanas de la formacion integral.

El ser

manera autbnoma y responsable

Tiene el proposito de desarrollar capacidades personales en lo humano, lo intelectual, y lo ético para actuar de

El saber

Busca la promocién de saberes y conocimientos empiricos, técnicos, tecnologicos o cientificos que serviran de
referencia para afrontar calificadamente la solucién de los problemas.

El hacer

Propicia el desarrollo de destrezas para el transito de los propositos desde las abstracciones, las ideas y las reflexiones
hacia las concreciones, el montaje y la materializacion de las imdgenes de un objeto o fendmeno. Se trata, entonces,
de que se exteriorice el potencial de elaboracién empleando conocimientos, experiencias e intuiciones.

El comportarse

Pretende contribuir a la formacion para la interaccion con la sociedad, la naturaleza, y la cultura con criterios de
dignidad, solidaridad y justicia. Enaltece la disposicién y comportamiento frente al otro.

Fuente: elaboracion propia.

3 DESCRIPCION DEL MODELO
PARA LA DETERMINACION
DE LAS AREASY UNIDADES
TEMATICAS

El conocimiento esencial para el desarrollo
de los procesos de elaboracion del curriculo esta

organizado en cuatro fuentes identificadas con los
cuatro conceptos del nivel superior de la figura 2.

El objetivo de la primera fuente de conocimien-
to representado en la figura 2 es aportar los concep-
tos de la filosofia, la epistemologia, la psicologia y
la pedagogia a la determinacion de las dimensiones
humanas de la formacion integral de los indivi-
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duos, al establecimiento del modelo pedagogico
que define las relaciones de los estudiantes y de los
docentes con el conocimiento y con los recursos
necesarios para el aprendizaje. Igualmente, esta
primera fuente contribuye a la conformacion de las
unidades de organizacion curricular (en adelante
UOCQ), las cuales son unidades de conocimiento
definidas con el objetivo de satisfacer los propositos
de formacion de un programa.

El conocimiento incorporado en las UOC es
el requerido para resolver, mediante el programa
de formacioén, los problemas identificados en la
sociedad y proviene principalmente de la segunda
fuente de conocimiento, representado en la figura
2 como areas del conocimiento universal, con sus

estructuras y métodos para su descubrimiento y
su elaboracion.

La generacion de los propdsitos de forma-
cion, los cuales definen el rumbo del programa
de formacién, marca el inicio de la elaboracién
del curriculo a partir de los problemas. Estos son
la base del modelo de construcciéon curricular
para programas de ingenieria, objeto del presente
articulo. Los problemas son definidos a partir del
conocimiento del contexto social, denominado
conocimiento extraacadémico en la tercera fuente
de conocimiento, representado en la figura 2. La
busqueda de las soluciones a los problemas iden-
tificados en el contexto social estd orientada por
los propositos de formacion centrados en el ser,

Sociedad
Es fuente de |
v v v v
Fundamentacion Areas del Conocimiento Conocimiento
Epistemoldgica, conocimiento extraacadémico académico
Pedagdgica, Interno y Externo
Fl‘losorﬁ?a’ Permite definir Aportan
Psicologica R Estructura P
Poseen ) Areas temiticas de
Método
Aporta referentes (ACM,
Aporta Requieren IEEE, ECAES,
. . . v
Nutren Dimensiones de Caracterizan ACOFIL, ING-UDEA,
formacion: ser, saber, Problemas Asociaciones,
hacer, comportarse iversi
, p Generan Universidades)
A4
, Propositos de Se
Nutren Orientan formacién con sintetizan
v dimensiones en
* Unidades de Organizacion D . de formacion
SOpOrta . eterminan
Curricular (UOC) v
Conforman  Areas Tematicas Profesionales
Se concretan en . ., , .
Modelo A propias, su relacion con los propositos
pedagdgico Unidades Temiticas y y dimensiones de formacion, los

Estrategias didacticas

conceptos requeridos de cada Area

Figura 2. Estructura del modelo para la determinacion de las areas y unidades tematicas

Fuente: elaboracion propia.
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el saber, el hacer y el comportarse, definidos en este
trabajo como las cuatro dimensiones humanas de
la formacion integral, las cuales trazan el camino
de la formacion de los ingenieros.

El curriculo fundado en los problemas y ali-
mentado por el conocimiento universal, como toda
construccion del conocimiento, no comienza desde
cero. Es necesario incorporar el conocimiento
académico interno y externo, ubicado en la cuarta
fuente propuesta para la construccion de los curri-
culos. De esta fuente se toma el conocimiento de
las 4reas temdticas generales trabajadas por orga-
nizaciones cientificas y técnicas, universidades, en-
tidades oficiales y privadas, tanto nacionales como
extranjeras, encargadas del desarrollo y el control
de los programas y de sus curriculos. Algunos de
estos referentes académicos y sus contribuciones
se encuentran en [14, 21, 22]. Esta fuente incluye,
también, los curriculos actuales y el conocimiento
y experiencias de la institucion responsable del pro-
grama en estudio. Las dreas temdticas generales se
depuran con base en los propositos de formacion,
definidos en las cuatro dimensiones de la forma-
cion integral, con el fin de determinar las dreas te-
maticas propias del programa. De esta forma, éstas
incorporan los conceptos requeridos para satisfacer
los propdsitos de formacion del programa en las
cuatro dimensiones de formacion antes menciona-
das. Los conceptos de las areas temdticas propias
permiten conformar las U.O.C, en las cuales los
conceptos son nutridos y completados con los
contenidos, estructuras y métodos ofrecidos por las
4reas del conocimiento universal correspondientes
la segunda fuente de conocimientos en la figura 2.

Las UOC contienen los conceptos que los
profesionales deben dominar para afrontar los
problemas que dieron origen al programa.

Los conocimientos y las competencias de
las UOC se concretan en las unidades tematicas
(cursos, talleres, conferencias, seminarios, etc.),
para las cuales se adoptan las estrategias didacticas
apropiadas.

4 DETERMINACION DE LOS
CONTENIDOS DE LAS AREAS
Y DE LAS UNIDADES TEMATICAS

El curriculo pretende el desarrollo integral
de los estudiantes, de tal manera que les permita
afrontar la busqueda y aplicacion de las soluciones
requeridas por la problematica social que dio ori-
gen al programa, y la definicion de sus propdsitos
de formacion. Tres grandes componentes se han
identificado en el plan de estudios del curriculo:
componente profesional, componente bésica pro-
fesional y componente de las ciencias bésicas.

En las ingenierias la componente de las ciencias
bésicas se nutre de las ciencias exactas y naturales y
de las ciencias sociales y humanas, las cuales contri-
buyen al desarrollo de las capacidades intelectuales
y a fundamentar los conocimientos avanzados que
se requieren para la identificacion y caracterizacién
de los problemas y para la conceptualizacion, con-
cepcion y realizacion de las soluciones pertinentes.
La componente basica profesional o simplemente
ingenieria basica retine los conocimientos interme-
dios, esenciales para la adquisicion de los conoci-
mientos avanzados y para el logro de las competen-
cias relacionadas con la componente profesional,
tanto técnica como socio-humanistica. Los conoci-
mientos de la componente basica profesional estdn
fundados en los conocimientos de la componente
de ciencias basicas y pueden pertenecer a la com-
ponente profesional de otros programas. La com-
ponente profesional comprende los conocimientos
cientificos y tecnologicos avanzados conducentes
al logro de las competencias que caracterizan los
profesionales de las distintas ramas de la ingenieria.

La identificacion de los problemas para cuya
solucion la sociedad requiere un programa de for-
macion se efectua a partir de conocimientos solidos
existentes y/o de investigaciones dirigidas a realizar
tal diagnostico. En este estudio la recoleccion de los
conocimientos y diagnosticos elaborados por exper-
tos y las realizaciones posteriores fueron efectuadas
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por un colectivo de profesores del Departamento
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Antioquia. Dentro de los problemas detectados,
otros requisitos mas especificos pueden aparecer
dando origen a programas mds especializados. Tal
es el caso de un curriculo de ingenieria orientado
hacia la practica de ingenieria multidisciplinaria y
concurrente, descrito en [18].

Los problemas permiten generar los propdsitos
de formacion del programa, los cuales contribuyen
a la determinacion de las dreas tematicas profesio-
nales propias y sus conceptos tematicos, corres-
pondientes a cada una de las cuatro dimensiones
de la formacion integral. Dichas areas tematicas
permiten conformar las UOC de la componente
profesional, determinar las unidades tematicas
con sus contenidos y elaborar el plan de estudios
por semestres. Asi, el modelo propuesto posibilita
la gestion de los conocimientos incorporados al
curriculo, desde la definicién de los problemas
hasta la elaboracién del plan de estudios.

4.1 ldentificacion de los problemas

Con base en la informacion de estudios
existentes y en los resultados de investigaciones
conducentes a caracterizar el estado de desarrollo
social, econdmico, cientifico y tecnologico regional,
nacional e internacional [23] se precisa el objeto
de estudio del programa y se procede a la identi-
ficacion de los problemas en el campo de la inge-

nieria, correspondientes al programa para el cual
se construye el modelo curricular. Este campo de
intervencion corresponde al objeto propio del pro-
grama. El conjunto de problemas permite definir
un proposito general y unos propdsitos especificos.
Esto es, los objetivos, general y especificos, que el
programa de formacion se propone alcanzar.

En nuestro caso de aplicacion, los estudios
diagnosticos y prospectivos sobre el desarrollo de la
industria del software [24], los planes de desarrollo
regionales [25] y en general las publicaciones sobre
el impacto de las tecnologias de la informacion y
de la comunicacion en el desarrollo econdmico
y social [2], permitieron al colectivo de docentes
centrar el objeto de estudio en los sistemas fisicos
y/0 légicos de procesamiento simbélico e identificar los
problemas a los cuales debe responder el programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Antioquia. Un enunciado general de los problemas
en términos de campos en los cuales se reclama una
intervencion aparece en la tabla 2. Este enunciado
de los problemas en términos de soluciones iden-
tifica los problemas con el objeto propio y guia la
formulacion de preguntas que permitan detallar
los propdsitos de formacion.

4.2 Definicion de los
formacion

propositos de

Los problemas identificados con base en el
conocimiento de la sociedad requieren la interven-

Tabla 2. Necesidades de intervencion por parte de la Ingenieria de Sistemas.

informacion a través de amplias redes de computadores.

Desarrollo de soluciones informaticas para la transaccion (transmision, consulta, almacenamiento y procesamiento) de

Desarrollo de sistemas informaticos que apoyen la gestién organizacional moderna

Desarrollo de herramientas informdticas didacticas, que apoyen el proceso docente-educativo.

Automatizaciéon y control de procesos.

Fuente: elaboracion propia.
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cion de un programa que propicie la formacion de
ingenieros capacitados para asumir la busqueda de
las soluciones a dichos problemas. Para enfrentar
este reto, los programas adoptan un proposito
general, detallado luego en un conjunto de propo-
sitos de formacion especificos. El propdsito general
expresa la respuesta global que da el curriculo a
los grandes problemas identificados en el contexto
social y organizacional.

Para la Ingenieria de Sistemas, nuestro caso de
aplicacién, el proposito de formacion, de acuerdo
con los problemas planteados en la tabla 1, se
enuncia como sigue:

“El programa de Ingenieria de Sistemas arti-
cula la investigacién, la docencia y los servicios a
la sociedad, para la formacion integral de los inge-
nieros de sistemas, vinculandolos al estudio critico
de las realidades y a la realizacion de proyectos que
impulsen el desarrollo social, econdmico y cultural
de las regiones y del pais, de tal manera que puedan
intervenir con solvencia cientifica, tecnoldgica y éti-
ca las realidades del dominio del conocimiento, de
la informacion y de la computacion en el contexto
nacional e internacional”.

Los propositos especificos son las respuestas
que deben darse a las preguntas formuladas en
torno a lo que tiene que saber el ingeniero para
afrontar la solucién a cada uno de los problemas
presentados en la tabla 2. Las respuestas son
enmarcadas en el espacio determinado por las
cuatro dimensiones de formacion (ser, saber, hacer
y comportarse) y son evaluadas para saber cuales de
esas dimensiones son cubiertas por la respuesta.
Para cada uno de los propositos especificos queda
explicito en cudles de las cuatro dimensiones de
formacion centra su intervencion. Las preguntasy
las respuestas deben ser formuladas por expertos en
los campos de conocimiento correspondientes. Las
preguntas comienzan con la palabra cémo, seguida
de un verbo que exprese acciones conducentes a
completar la solucion al problema planteado. La
pregunta se completa con un concepto implicado

en dicha solucion. Por ejemplo, en el caso de la
Ingenieria de Sistemas, para el segundo problema
de la tabla 2 se plantearon las preguntas registradas
en la tabla 3.

Tabla 3. Preguntas en torno al problema 2

Problema 2: El desarrollo de sistemas informdticos que
apoyen la gestién organizacional moderna.

;Como se desarrollan soluciones secuenciales y
concurrentes!

;Como se disefan sistemas de archivo y bases de datos?

;Como se disefian consultas e informes?

;Como se desarrollan lenguajes para aplicaciones
especificas!

;Como se disefian protocolos de comunicacion?

/Como se desarrollan interfaces hombre-maquina?

;Como se configuran redes de computadores?

Fuente: elaboracion propia.

Estas preguntas formuladas desde el contexto
social se amplian al precisar mds los problemas
en razon de exigencias detalladas, como las que
se plantean para un determinando ejercicio de la
ingenieria. Por ejemplo, en [18] en relacion con la
practica de la ingenieria concurrente nuevas pre-
guntas fueron adicionadas.

De la misma manera, se formularon las pregun-
tas para los otros tres problemas enunciados en la
tabla 2. Las respuestas a las preguntas son contri-
buciones detalladas a la solucion de los problemas
y constituyen, también, responsabilidades que debe
asumir el programa de Ingenieria de Sistemas para
lograr el propdsito de formacion general, planteado
antes como la respuesta global del programa al con-
junto de problemas expresados en la tabla 2. Las
respuestas son, en efecto, propositos de formacion
especificos. Algunas de las respuestas corresponden
a aspectos planteadas en varias preguntas. De esta
manera se conforma un grupo de respuestas que
satisfacen todas las preguntas presentadas.
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Tabla 4. Propositos de formacion del programa de ingenieria de sistemas.

Propésitos de Formacion Especificos Saber | Hacer| Ser Compor-

El programa se propone que el egresado logre: tarse

1. Comprender y aplicar leyes, conceptos, principios y teorias basicos del campo de las Ciencias de la
Computacién, como sustento cientifico y tecnoldgico en el desarrollo de software y hardware.

2. Comprender y aplicar conceptos, principios y teorias del campo de la ingenieria de software
en la especificacion, disefio e implantacion de sistemas que se ajusten a condiciones técnicas, | S S
econdmicas éticas, sociales, y legales.

3. Abstraer comportamientos y modelar fendmenos en dominios que pueden caer fuera del
dmbito de la computacion, apreciando el valor de dichas competencias intelectuales en el S S S
proceso de disefio en ingenieria.

4. Evaluar las soluciones planteadas, al igual que los impactos producidos, bajo estandares
de calidad aceptados por la comunidad profesional perteneciente al ramo.

5. Identificar posibles violaciones de seguridad, privacidad y propiedad intelectual; conocer las
consecuencias legales de ellas y estimar su impacto sobre la informacion de las instituciones, | S S
durante el desarrollo y la utilizacion del software.

6. Comprender y aplicar leyes, conceptos, principios y teorias basicas del campo de la Ingenieria
de Computadores, para que en el desarrollo de sistemas se tengan en cuenta las restricciones | S S S S
impuestas por la relacion software-hardware

7. Comprender y aplicar leyes, conceptos, principios y teorias bésicas del campo de los Sistemas
de Informacién computacionales con el objeto de disefar, desarrollar, documentar y evaluar
proyectos coherentes, claros, viables -legal, técnica y econdmicamente- y congruentes con los
objetivos de las organizaciones.

8. Gerenciar dependencias encargadas de los sistemas de informacién de las organizaciones. S S S

9. Emplear su potencial creativo en el desarrollo y su capacidad innovadora en la adaptacion
de tecnologias, para la satisfaccion de necesidades de su entorno socio-econdmico.

10. Desempefarse con ética en su ejercicio profesional y su conducta personal. S S S

11. Suministrar soporte técnico, con transparencia y honestidad, para garantizar el
funcionamiento de los sistemas de informacion de las organizaciones.

12. Desempefarse con respeto, iniciativa y efectividad en equipos de trabajo, para el
desarrollo de proyectos institucionales.

13. Comunicar en forma verbal, escrita y grafica, y argumentar de manera clara, coherente
y respetuosa, propuestas relacionadas con el desarrollo de sistemas de informacion y las S S
repercusiones de su implantacion en la organizacion y el medio.

14. Gestionar proyectos, en especial los que involucran tecnologias informaticas, estableciendo
compromisos aceptables dentro de los limites de costo, tiempo, conocimiento, y sistemas S S S
existentes.

15. Comunicar sus ideas en una segunda lengua, con un buen nivel de competencia. S S S S

16. Administrar su propio aprendizaje y desarrollo personal, actualizindose en los avances de
la disciplina, aprendiendo nuevos modelos, técnicas y tecnologias a medida que ellas emergen.

17. Reflexionar criticamente el entorno global, con el objeto de plantear soluciones a
problemas del contexto donde se desenvuelve.

18. Comprender conceptos y teorias acerca del proceso cognitivo, para aplicarlos en el
desarrollo de sistemas.

Fuente: elaboracion propia.
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Los propositos de formacion del programa se
analizaron con relacién a 4 conceptos extraidos de
la filosofia para definir la nocion de formacion inte-
gral: ser, saber, hacer y comportarse. Se tomaron estos
conceptos para caracterizar el ideal de formacion
integral de los seres humanos. Para cada proposito
se indicaron los conceptos cubiertos por éste. Ast,
se puede asegurar la orientacion del programa hacia
el logro de la formacion integral del estudiante.

La tabla 4 contiene los 18 propdsitos de for-
macion especificos determinados para la Ingenieria
de Sistemas.

Cada proposito especifico se concreta en una
o en varias dimensiones de formacion que enca-
bezan las cuatro columnas finales de la tabla 4. La
letra S identifica las dimensiones de formacion del
correspondiente proposito enunciado.

La realizacion de cada propdsito, por medio
de las UOC y unidades tematicas que lo soporta
tendra que estar referida a las dimensiones de
formacion que le corresponden. Asi, las respuestas
que ofrece el programa conducen a la formacion
integral de ingenieros, concebida en termino del
ser, del saber, del hacer y del comportarse.

El paso de la dreas teméticas generales tomadas
de los referentes académicos a las areas temdticas
profesionales propias del programa de ingenieria
y la determinacion de los conceptos temdticos de
estas areas se explican en el numeral siguiente.

4.3 Determinacion de las areas tematicas
propias y sus conceptos

Los modelos y propuestas de instituciones na-
cionales y extranjeras junto con los conocimientos
y experiencias de la propia institucion aportan las
dreas temadticas generales y sus conceptos asociados
en relacion con el programa de ingenieria en estudio.

4.3.1 Areas temdticas propias
de la componente profesional

Las dreas temdticas generales antes menciona-
das se cotejan con los propositos de formacion espe-

cificos del mencionado programa, para obtener una
sintesis de las dreas y de sus conceptos, ajustados a
los propositos del programa, conformando de esta
manera las areas temdticas generales propias. Desde
la definicion de los propositos de formacion se iden-
tifican, para cada uno de ellos, las dimensiones de
formacién (ser, saber, hacer, comportarse) en la cua-
les interviene. Esta caracterizacion en términos de
las dimensiones de la formacion integral se concreta
en las dreas temdticas propias y luego en las unidades
tematicas (cursos, seminarios, talleres, etc.).

Por la forma como fueron determinadas,
las areas temdticas propias estan asociadas a un
numero de propdsitos de formaciéon especificos,
caracterizados por las dimensiones de formacion
que ellos deben cubrir. No hay areas sin propositos,
ni propdsitos que no estén asociados al menos a
un 4rea temadtica propia.

Los propdsitos de formacion asociados a cada
drea propia y los conceptos tematicos de las dreas
tematicas generales extraidas de los conocimientos
académicos obtenidos de instituciones internas y
externas permiten precisar las dreas tematicas pro-
pias de los programas de ingenieria y sus conceptos
tematicos correspondientes, los cuales constituyen
los contenidos de dichas areas.

4.3.2 Areas temadticas propias
de la componente de ingenieria basica

Al establecer la correspondencia entre los pro-
positos de formacion del programa de Ingenieria
de Sistemas y las aéreas tematicas generales con
el fin de sintetizar las aéreas tematicas propias,
se encontraron conceptos que no se ubican di-
rectamente en las ciencias bdsicas, sino que son
conceptos elaborados a partir de estas y algunos
pertenecientes a dreas profesionales de otros pro-
gramas. Estos conceptos constituyen el soporte
para algunas 4reas de la componente profesional
y conforman la componente de Ingenieria basica
para los programas de ingenieria.
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Para el programa de Ingenieria de Sistemas,
con el cual se ilustra la aplicacion del modelo
curricular propuesto, se conformaron dos areas
tematicas propias de ingenieria basica: evalua-
cién de proyectos y obtencion y aplicacion de
conocimiento.

La obtencion de las dreas tematicas propias
profesionales se ilustra con el caso de Ingenieria
de Sistemas, en el cual se identificaron nueve areas
tematicas propias: algoritmia y programacion,
matemadticas discretas, administracion de
informacion, elementos sociales y profesionales,
ingenieria de software, sistemas de informacion,
arquitectura de maquinas y sistemas operativos,
ciencia computacional, comunicacion de datos.
Las areas tematicas propias estdn asociadas a un
ntmero de propositos de formacion especificos,
caracterizados por las dimensiones de formacion
que ellos deben cubrir.

4.4 CONFORMACION DE
UNIDADES DE ORGANIZACION
CURRICULAR

Con el propdsito de facilitar la ensefanza y el
aprendizaje, objetivos centrales del curriculo, los
contenidos y los propositos de formacién perte-
necientes a cada drea temdtica propia pueden ser
organizados en una o varias UOC, mds acordes
con dichos propdsitos curriculares.

4.4.1 Unidades de organizacion curricular de
la componente profesional

Con los propositos de formacion asociados a
cada drea se elabora un proposito general de forma-
cion a ser alcanzado por el 4rea, conformandose de
esta manera unidades curriculares con un objetivo
definido. Estas unidades respaldan los propdsitos
de formacién y constituyen la componente profe-
sional del programa. Ellas se denominan UOC de
la componente profesional.

El objetivo general de cada UOC, construido
a partir de los propdsitos de formacion a los cuales
deberia contribuir, incorpora las cuatro dimensio-
nes de formacion adoptadas para orientar los pro-
gramas de ingenieria hacia la formacion integral. El
objetivo se enuncio con el espiritu de incidir en lo
posible en las cuatro dimensiones de la formacion
integral antes descritas.

Las UOC de la componente profesional defi-
nen y desarrollan las competencias profesionales
de los egresados.

Los conceptos tematicos de las UOC se organi-
zan en unidades tematicas (cursos, asignaturas, etc.)
acondicionadas para la ensefianza y el aprendizaje.
Para cada una de estas se adoptan estrategias di-
décticas tales como: proyectos, clases magistrales,
seminarios, conferencias, practicas, etc., las cuales
facilitan su enseflanza y la apropiacion del conoci-
miento por parte de los estudiantes.

La estrategia de proyecto, en su concepcion
de etapas, de procesos y de aprovechamiento de
recursos, es algo propio del ejercicio de la ingenieria
y constituye, por lo tanto, una guia familiar y eficaz
en el desarrollo de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de la ingenieria.

En otro articulo en curso de elaboracion se
explica la conformacion de las UOC de la compo-
nente de las ciencias bsicas para los programas de
ingenieria y la determinacion de sus competencias.

En el caso practico de la Ingenieria de Sistemas,
que nos ocupa, cada drea tematica propia conformé
una UOC con el mismo nombre y contenidos. Las
nueve UOC obtenidas se describen en la tabla 5.

4.4.2 Unidades de organizacion curricular
de la componente ingenieria basica

Las dreas propias que no se alinean directa-
mente con los propdsitos de programa de forma-
cion en estudio, pero que si son soporte esencial
para el logro de dichos propositos constituyen tam-
bién UOC que deben ser ofrecidas por programa
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para garantizar el apoyo en los términos en que lo
requieren otras UOC de la componente profesional
del programa.

de Sistemas, cada drea tematica de la componente
ingenieria basica dio lugar a una UOC, aunque
en otros casos se puedan obtener varias UOC por

Tal como en el caso de la componente

cada area propia.

profesional para el caso de estudio en Ingenieria

Tabla 5. UOC del programa de ingenieria de sistemas

UOC del programa de

Ingenieria de Sistemas

Objetivo general de la UOC

Propésitos de formacion

AlgoritmiayProgramacion

Conocer, evaluar y usar las principales técnicas de solucion de
problemas y de representacién de la informacién, utilizando el
computador como herramienta, y experimentar con lenguajes de
comunicacion con la maquina desde el punto de vista del usuario y
el formal.

1,2,34,6

Matematicas Discretas

Comprender y aplicar los conceptos y propiedades de las estructuras
matematicas, en la representacion y estudio de fendmenos discretos.

Administracion de
Informacion.

Capturar, representar, organizar, transformar y presentar la
informacién, con base en algoritmos eficientes y efectivos, para
el acceso, actualizacion y almacenamiento fisico y légico de la
informacion, incluyendo aspectos de seguridad, privacidad e
integridad.

2,57

Elementos Sociales y
Profesionales.

Desempefiar la profesién con conocimiento, aptitud y actitud
de manera ética, con fluidez en la comunicacion, con acople
multidisciplinario y responsabilidad social.

8,9,10,12,13,15,1617

Ingenieria de Software

Construir software, mediante la aplicacion de metodologias de
desarrollo, operacion, mantenimiento y estandares internacionales,
que satisfaga las necesidades del cliente con altos niveles de calidad.

1,2,3,4,56,9 17,
18, 10, 12,13

Sistemas de Informacion

Gestionar las tecnologias informadticas para soportar las estrategias
organizacionales, haciendo énfasis en los procesos de negociacion,
administracion y control

517,89, 11, 14, 17,
10, 12, 13

Arquitectura de Maquinas
y Sistemas operativos

Comprender y aplicar principios basicos, metodologias y técnicas de
disefio de los sistemas computacionales, en forma jerarquica desde
componentes primarios hasta sistemas complejos.

6,2

Ciencia computacional

Simular diferentes tipos de sistemas, construyendo y utilizando
formulaciones matematicas, métodos, herramientas computacionales
y visuales.

1,3,4,13

Comunicaciéon de Datos

Comprender y aplicar los conocimientos basicos requeridos para el
proceso de transmision de informacién, el modelamiento, el disefio
y la evaluacion de rendimiento en redes de datos, utilizando criterios
de eficiencia, seguridad, legalidad e interoperabilidad

1,5,6,11, 18

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 6. UOC de la componente ingenieria basica

UOC de la componente

Ingenieria bdsica del

Objetivo general de la UOC (competencia general soportada por
la UOC)

Propésitos de formacion

programa de Ingenieria de
Sistemas

Obtencién y aplicacion de
conocimiento

Construir, evaluar y aplicar modelos y métodos de obtencion
de datos, informacion y otras formas de conocimiento
relacionados con fendmenos deterministicos o probabilisticos

2,3,4,5,6,7,89,11,14

Evaluacion de Proyectos : o,
proyecto de ingenieria.

Realizar la evaluacion economica de las distintas fases de un

2,3,4,5,6,7,89,11,14

Fuente: elaboracion propia.

Las dos UOC de ingenieria basica: evaluacion
de proyectos y obtencién y aplicacion de conoci-
miento, definidas para el programa de Ingenieria
de Sistemas son presentan en la tabla 6.

4.5 Determinacion de las unidades
tematicas de las UOC

Los conceptos de las UOC apuntan a un
objetivo general, el cual representa logros diversos
que deben alcanzarse para satisfacer los propositos
de formacion a los cuales cada UOC debe aportar.
Por esta razon, las UOC tienen que organizarse
en unidades tematicas adecuadas para lograr los
propdsitos de aprendizaje correspondientes al cu-
rriculo. Las unidades temdticas son precisamente
unidades de conocimiento conformadas para faci-
litar su ensefanza y su aprendizaje.

Por ejemplo, para el caso de estudio en Inge-
nieria de Sistemas, la UOC ingenieria de software,
cuyos contenidos tematicos no se incluyeron en
la tabla 5 por limitaciones de espacio, se determi-
naron cuatro unidades temadticas: ingenieria de
requisitos, ingenieria de software, construccion de
software, y calidad del software.

En igual forma se obtuvieron las unidades
tematicas para las dos UOC de la componente de
ingenieria bésica. Los contenidos tematicos de la
UOC obtencion y aplicacion del conocimiento se

agruparon en tres unidades tematicas: estadistica
para ingenieros, diseio de experimentos, y proce-
sos estocasticos. A su vez, los contenidos tematicos
de la UOC evaluacion de proyectos se reunieron
en dos unidades tematicas: ingenieria econdmica,
y economia y gestion de proyectos.

Las cuatro unidades o cursos de la UOC inge-
nieria de software y los cinco cursos de las dos UOC
de ingenieria bésica antes descritas se incluyeron
en el nuevo plan de estudios del programa de Inge-
nieria de Sistemas de la Universidad de Antioquia

adoptado en el ano 2008 [26].

4.6 Realizacion de los propositos
de formacion por medio de las UOC

Cada propdsito es realizado por las unidades
tematicas de las UOC que lo soportan. En la tabla 5
se muestran, a manera de ejemplo, las nueve UOC
del programa de Ingenieria de Sistemas. La tltima
columna de esta tabla contiene los identificadores
de los propositos de formacion que son apoyados
por cada UOC

Siguiendo con nuestro caso de aplicacion, la
UOC ingenieria de software soporta los propdsitos
de formacion 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 12, 13, 17, 18,
como se aprecia en la tabla 5. Esto indica que la
UOC ingenieria de software tiene que contribuir
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al logro de los propdsitos de formacién antes enu-
merados y actuar en las dimensiones de formacion
correspondientes a cada uno de los propositos. El
proposito 5, por ejemplo, cubre las cuatro dimensio-
nes de formacion, y por lo tanto la UOC ingenieria
de software y sus unidades tematicas deben incluir
contenidos y estrategias de ensefianza en las dimen-
siones del ser, del saber, del hacer y del comportarse,
con la finalidad de que el programa pueda satisfacer
dicho propdsito enunciado como sigue: identificar
posibles violaciones de seguridad, privacidady propiedad
intelectual; conocer las consecuencias legales de ellas vy
estimar su impacto sobre la informacion de las institu-
ciones, durante el desarrollo y la utilizacion del software.

Los contenidos determinados para la UOC
ingenieria de software representan conceptos que
tienen que ver con la formacion en el ser, en el saber,
en el hacer, y en el comportarse. Por ejemplo, algunos
contenidos identificados en esta UOC, tales como:
la propiedad intelectual del software, el desarrollo de
software libre, el licenciamiento del software, la nego-
ciacion, el desarrollo y utilizacion colaborativo del
software, el desarrollo y aprovechamiento distribui-
do, etc., comprometen todas las dimensiones del ser
humanos y tienen, por lo tanto, componentes del
ser, del saber, del hacer, y del comportarse que tienen
que incluirse para su enseflanza y su aprendizaje
en unidades temdticas de esta UOC. Ademas, se
deben establecer las estrategias para la ensefanza
y el aprendizaje de dichos conceptos.

Este seguimiento permite verificar que la satis-
faccion de los propositos de formacién mediante
los contenidos tematicos de las UOC, se realiza en
las cuatro dimensiones de formacion adoptada en
nuestro modelo para la busqueda de la formacion
integral de los ingenieros.

4.7 Vinculacion de las unidades tematicas
a los propésitos de formacion

Las unidades tematicas detallan y organizan los
conceptos de sus UOC y se ocupan directamente

del logro de los propdsitos de formacion a los cua-
les estas deben contribuir. Los contenidos de las
unidades tematicas deben, por lo tanto, apuntar a
la satisfaccion de los propositos de formacion de
sus UOC en las mismas dimensiones de formacion
asumidas por dichos propositos.

Continuando en la aplicacién del modelo
propuesto en este articulo, en la UOC ingenieria
de software, se debe verificar que los propdsitos de
formacion establecidos en las cuatro dimensiones
adoptadas en la direccion de la formacion integral
sean igualmente asegurados por sus unidades tema-
ticas: ingenieria de requisitos, ingenieria de software,
construccion de software, y calidad del software.

Los conceptos mostrados en el numeral ante-
rior para la UOC ingenieria de software en relacion
con el proposito de formacion nimero 5, en tabla 4,
son desarrollados, por ejemplo, en algunos conteni-
dos de la unidad tematica ingenieria de requisitos,
donde fueron determinados, entre otros, los conte-
nidos: requisitos de seguridad en los sistemas y su
impacto social, econdémico, y técnico; la prevencion
de fallas desde las etapas tempranas de desarrollo,
el desarrollo y control de proyectos, el desarrollo
de software libre, la negociacion de requisitos, etc.

Las anteriores observaciones llevan a un mayor
nivel de detalle la verificacion de la satisfaccion de
los propdsitos de formacion, mediante los conteni-
dos tematicos de las UOC. En este nivel se alcanza
a verificar que la satisfaccion de los propositos de
formacion mediante los contenidos de las unida-
des temadticas de la UOC ingenieria de software,
se realiza en las cuatro dimensiones de formacion
adoptada en nuestro modelo para la busqueda de
la formacion integral de los ingenieros.

De esta manera, los problemas de los contextos
social y organizacional que dieron origen a los pro-
positos de formacion pueden ser enfrentados por
ingenieros capacitados para ser personas y construir
sociedad, para generar y aplicar conocimientos,
para tomar decisiones responsables y auténomas
en el nivel personal y con relacion a la sociedad,
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y para aplicar la ciencia, la tecnologia y la técnica
con responsabilidad en sus intervenciones en la
sociedad, en la naturaleza y en las organizaciones.

5 CONCLUSION
Y TRABAJO FUTURO

El modelo de construccion sistemdtica de cu-
rriculos a partir de problemas identificados en los
contextos social y organizacional, expuesto en este
articulo, es un paso importante en la realizacion de
curriculos adaptables a los cambios en los contex-
tos. Igualmente, es una contribucion a la evaluacion
y mejoramiento continuo de los curriculos.

Las soluciones que utilizan el concepto de pro-
blema [3, 27] lo hacen para la creacion de cursos o
para la elaboracion de estrategias didacticas, pero
no para construir el curriculo completo a partir
de los problemas.

El concepto de formacién integral es conside-
rado en algunos modelos, tales como los aplicados
en [28] pero no consideran una manera sistemdtica
de verificar la inclusion de las dimensiones de la
formacion integral en todas las etapas de la cons-
truccion del curriculo, desde la identificacion de
los problemas hasta la conformacion de la unidades
tematicas. Algunos modelos no ofrecen un modo
consistente de llevar el concepto de la formacién
integral a las unidades tematicas. Tampoco pro-
ponen los modelos existentes la verificacion de
la correspondencia entre los contenidos de las
unidades tematicas, pertenecientes a las distintas
dimensiones de la formacion integral, y los propo-
sitos de formacion soportados por dichas unidades
tematicas.

El modelo propuesto en este articulo se utilizd
para la construccion de un curriculo en el campo
de la Ingenieria de Sistemas y se pretende su apli-
cacion en otras ramas de la ingenieria.

Se trabaja actualmente en el desarrollo de un
sistema computarizado de apoyo a la creacion de

los curriculos, cubriendo desde la identificacion
de los problemas de los contextos social y organi-
zacional hasta la evaluacion de la correspondencia
entre los contenidos de las unidades tematicas en
cada dimension de la formacion integral, y los
propositos de formacion soportados por dichas
unidades tematicas.

Se requieren nuevos trabajos para sistematizar
la recoleccion del conocimiento de las distintas
fuentes, para la gestién del conocimiento curricular
y para establecer comparaciones con otros modelos.
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