“El Modelo del Profesional y la Ensefianza de la Ingenieria en los Albores del
Siglo XXI. Reflexiones sobre una Experiencia de Disefio Curricular de algo
mas de diez afios en la Carrera de Ingenieria Civil.”

Introduccién:

La aplicacion del principio de fortalecer la formacion basica de los profesionales vy,
ligado a ello, el establecimiento de Carreras Universitarias de amplio perfil como
un prerequisito para la formacion posterior de Especialistas y como parte de un
Sistema de Preparacion Superior que incluye el pregrado, el postgrado y la
educacion permanente fue el punto de partida de la Educacion Superior Cubana
para la realizacién del Disefio Curricular de las Carreras de Ingenieria para el
periodo 1990-95, entendiendo este lapso de tiempo como la etapa de introduccién
paulatina, afio tras afo, de un nuevo Plan de Estudio de una Carrera Universitaria
en convivencia con el Plan de estudio anterior, en fase de liquidacion.

El presente trabajo pretende brindar una sintesis de los rasgos esenciales del
Disefio Curricular del Plan de Estudio de la Carrera de Ingenieria Civil en Cuba en
el periodo 1988-98 y las reflexiones mas significativas alcanzadas en su aplicacion
luego de haberse producido tres graduaciones de Profesionales de este Plan y al
momento de iniciar un nuevo periodo de perfeccionamiento de estos planes de
Estudio con vistas a responder a las exigencias del primer decenio del préximo
siglo.

En este trabajo se entiende por “Disefio Curricular” a un sistema de acciones,
mecanismos y formulaciones que, para una profesion especifica, y en un momento
y lugar determinado, permiten elaborar y materializar los objetivos de un proceso
formativo que pretende dar respuesta a las necesidades sociales e individuales de
esa profesibn para otro periodo de tiempo dado, dentro del concepto de
Curriculum como Proyecto y Proceso expresado por Stenhouse [1]:

“Un Curriculum, es una tentativa para comunicar los principios y rasgos
esenciales de un proposito educativo, de forma tal que quede abierto a discusion
critica y pueda ser trasladado efectivamente a la practica”.

Como parte del trabajo se abordan algunas de las caracteristicas generales de los
tres aspectos que conforman su titulo, es decir: “El Modelo del profesional de
Ingenieria”, “La ensefianza de la Ingenieria” y “Los albores del Siglo XXI” y se
intentan algunas reflexiones sobre las perspectivas de su interaccidon dialéctica en
los préximos afios.

Concepcién teodrica del Modelo de Disefio Curricular desarrollado en el
periodo 1988-98.

El Modelo de Disefio Curricular desarrollado en la Carrera de Ingenieria Civil en
Cuba en este periodo se propuso combinar las ventajas para la formacién
cientifica de un Modelo de caracter disciplinario con las ventajas para la



formacién profesional de un Modelo de caracter modular, aprovechando las
experiencias alcanzadas a través de muchos afios en los Planes de Estudio para
la formacion de Arquitectos e interpretando las mismas de una forma creativa a la
luz de las exigencias profesionales para la formacion de los Ingenieros, pues
ambas profesiones poseen entre si rasgos cualitativamente diferentes.

La primera consecuencia practica de esta posicion tedrica fue la introduccién en el
Plan de estudio de una nueva Disciplina Principal Integradora que,
estructurada a través de diferentes Asignaturas Principales Integradoras, una en
cada semestre o0 momento del Plan de Estudio, lograra integrar de una manera
mas productiva una serie de conocimientos y habilidades que se impartian
tradicionalmente de forma dispersa siguiendo solamente la I6gica de la ciencia
de las cuales estos conocimientos y habilidades formaban parte y que, con el
nuevo disefo, tendrian la oportunidad de articularse de una forma creativa
alrededor de la solucion de algun problema profesional de manera tal que
sin perder su légica cientifica incorporara a la ensefianza de la Ingenieria a
través de toda la Carrera la l6gica de la profesidn y, estrechamente ligado a ello,
el desarrollo de capacidades en los estudiantes para la resolucion de problemas
profesionales no estructurados a partir del uso y la aplicacion de los
conocimientos y las habilidades de las ciencias estructuradas que lo
sustentan.

Las asignaturas de esta nueva Disciplina Principal Integradora por su mayor
namero de horas de clases dentro del Plan de Estudio, por su mayor peso en el
sistema de evaluaciéon, por su mayor responsabilidad a la hora de crear en el
estudiante los objetivos generales no especificos de su formacion profesional
(capacidad de comunicacién, de direccién, de gestion de informacion, de
autopreparacion, dominio de lenguas extranjeras, computacion, ética, estética,
etc.), por el papel que se le asigné en la formacion socio - humanistica y de
valores del futuro ingeniero, e incluso por sus posibilidades para servir de base
a un segundo proceso de integracion de otras materias que conservaron su
caracter de disciplinas independientes en este disefio, como fue el caso de las
disciplinas del llamado ciclo béasico: matematica, fisica, quimica, computacion,
dibujo, etc., pasaron de esta forma a constituirse en la “columna vertebral” de la
Carrera de Ingenieria Civil y “acompafiantes fundamentales” del estudiante de
Ingenieria desde su ingreso hasta su egreso de la Universidad.

Las Asignaturas Principales Integradoras representan desde hace mas de siete
afos entre el 35% y el 55% del fondo total de tiempo lectivo de un estudiante de
Ingenieria Civil en Cuba en cada semestre de su Carrera, sin interferir con ello en
el caracter disciplinar de las restantes ciencias que ocupan entre el 65% y el 45 %
de dicho fondo de tiempo, estructurado generalmente a través de cuatro o cinco
asignaturas mas, como maximo en cada periodo lectivo, con un criterio de disefio
curricular que incluso pretende que se puedan desarrollar posteriormente algunas
posibilidades de integracion entre los temas que se tratan en la Asignatura
Principal Integradora y las restantes asignaturas que se imparten en ese momento
dado, lo que brinda una estructura al Plan de Estudio mucho menos atomizada y
dispersa que la de los Planes de Estudio anteriores en los cuales existia una gran



preocupacion porque las asignaturas tradicionales respetaran rigurosamente la
relacion de dependencia en el tiempo de una asignatura con respecto a otra pero
no se prestaba practicamente la menor atencién a lo que estaba sucediendo
con el estudiante en cada momento del aprendizaje integralmente a pesar de
gue este era el sujeto al cual iba dirigido el proceso y de cuyo proceso de
asimilacion depende fundamentalmente la calidad de la educacion que se
brinda .

Estas nuevas Asignaturas Principales Integradoras requirieron para su disefio e
implementacién practica de un riguroso y profundo trabajo de composicion que,
respetando la logica de las ciencias que la integraron y la estructura interna de
cada ciencia, lograra al mismo tiempo agrupar de una manera armoénica un
conjunto de temas que formaban parte hasta aquel momento de diferentes
asignaturas tradicionales y los articulara alrededor de la solucion de determinados
problemas profesionales que reunieran las caracteristicas necesarias para ello,
permitiendo tanto al profesor como al estudiante relacionar la obtencién de
conocimientos cientificos con el arte del ejercicio de la ingenieria y que tuviera
condiciones favorables para aumentar la motivacion del estudiante por el
estudio y el trabajo profesional. Al hacerlo, fue necesario también realizar una
profunda transformacién en las concepciones pedagdgicas de los procesos
de ensefianza aprendizaje en que se soportaban estos cursos de manera tal
gue se redujera el papel del profesor como transmisor de conocimientos y
se potenciara su papel como facilitador y director del proceso, asi como los
aspectos relativos a la construccion personal del conocimiento por parte del
alumno sin lo cual no seria posible lograr en él aprendizajes significativos.

En estrecha vinculacion con esta transformacion se llevé a cabo una nueva
estructuracion del ciclo de asignaturas bésicas de la Carrera que extendié el
periodo de ensefianza de la Matematica, la Fisica y otras Ciencias Basicas del
primero al cuarto afio de la carrera logrando asi que en ningdn momento se
concentrase el estudio de estas ciencias, ni que este proceso se desarrollase de
una manera desvinculada a su aplicacién o interpretacion en materias de caracter
basico — especifico y/o profesional, alcanzandose asi un proceso de articulacion
entre las asignaturas de estos ciclos que elevo la motivacion y la calidad del
aprendizaje en las asignaturas basicas y que elevé al mismo tiempo el rigor y las
aplicaciones de la matematica y la fisica en el planteamiento, solucion e
interpretacion de los temas de las asignaturas de los ciclos basico — especifico y
de formacién profesional con buenos resultados cuantitativos y cualitativos.



Para llevar a cabo este Disefio Curricular fue necesario su elaboracion y direccion
por parte de una Comision de Especialistas dentro de un enfoque sistémico como
el que se muestra en la figura No 1.
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Esta Comision de Especialistas por Carrera Universitaria que tuvo la
responsabilidad de Disefiar el Proyecto para esa profesion dada, fue al mismo
tiempo la maxima responsable de su ejecucion e implementacion practica hasta
gue se produjeron dos graduaciones de profesionales sobre la base del Proyecto
elaborado, lo que le brind6 a esta labor una integracién y sistematicidad nueva.

Las Comisiones de Carrera en Cuba utilizaron como elemento rector y conductor
del proceso realizado la definicién y desagregacion de objetivos, no entendiendo
por objetivo a la manera Tyleriana un elemento conductista basado solo en los
fines o metas que se propone lograr un determinado proceso de ensefianza, sino
incorporando a este concepto los elementos asociados a la creacién en el alumno
de los procesos de construccion y asimilacion de los conocimientos por si mismos
(procesos de aprendizaje), del estudio e interpretacion de las contradicciones
fundamentales asociadas al desarrollo de un determinado conocimiento o
habilidad y las vias para su estudio e investigacion, asi como los aspectos
relativos a la formaciéon de valores en los sujetos de aprendizaje y con los sujetos
de aprendizaje asi como a la calidad de todos estos procesos.

Tendencias de la Ensefianza de la Ingenieria en que se fundamento el Disefio
Curricular realizado:

El estudio de las tendencias internacionales de la Ingenieria [ 2 ], [ 3], etc., y la
experiencia nacional e internacional recogida en multiples documentos y eventos
correspondientes al periodo 1985-90 y que sirvieron de base para disefar el Plan
de Estudio de los profesionales que se estan graduando en el periodo 1995 —2000
pudo caracterizarse a través de tres rasgos esenciales :



e Lograr una formacion mas solida y un conocimiento mas profundo de las
ciencias basicas y los fundamentos de las ciencias de Ingenieria (
matematica, fisica, computacion, quimica, y las ciencias de ingenieria ) por
parte de los futuros egresados, con vista a formar un profesional mas capaz e
independiente de los cambios tecnoldgicos por la solidez de su formacion
tedrica y cientifica general.

e Formar un profesional de Ingenieria en estrecha vinculacién con la industria
gue adquiera durante su preparacion en la Universidad, las habilidades
profesionales béasicas que le permitan resolver una vez graduado los
problemas mas generales y frecuentes de su profesion, que aprenda a
resolver problemas profesionales resolviéndolos por si mismo, aunque deba
realizarlo en esta etapa bajo la direccion y el control de sus profesores los que
tienen la responsabilidad de transmitirle no s6lo conocimientos, sino también
una forma de pensar y de actuar que caracteriza a toda la profesion de
ingenieria, permitiéndole también al estudiante adquirir de esta forma los
fundamentos del arte de hacer ingenieria, uniendo a un pensamiento légico
bien estructurado, la capacidad creativa y el habito de ejercer el pensamiento
divergente como manifestacion consecuente de la palabra “ingenio” que honra
y caracteriza toda esta profesion, otorgandole una raiz comuin a toda Carrera 'y
Especialidad de Ingenieria.

e Formar un profesional mas integral, versatil y flexible cuya virtud fundamental
sea su capacidad de autopreparacion y adaptacion a los cambios, partiendo
de la conviccién de que el Unico hombre educado hoy en dia es el que ha
aprendido que ningln conocimiento es seguro y que sélo el proceso de
busqueda de conocimientos y la gestién para acceder y procesar las nuevas
informaciones que se generan constantemente da base para la seguridad lo
qgue obliga a prestar especial atencion a aspectos tales como desarrollar su
capacidad de comunicacion por todas las vias y medios, a su capacidad de
manejo, procesamiento y utilizacion de la informacion cientifico-técnica, al
dominio de la computacion, el conocimiento de lenguas extranjeras, en
particular el idioma inglés, a su formacion econdmica, ecolédgica, humanista en
general y a su capacidad de direccion entre otros aspectos de su formacion
profesional general

Resulta evidente que los dos primeros rasgos se enmarcan en la contradiccion
dialéctica entre ciencia e ingenieria de la que ya se han hecho en este trabajo
algunos comentarios al referirse a modelos curriculares de caracter disciplinario o
modelos curriculares de caracter modular, y al tratar las diferencias y similitudes
entre Asignaturas Integradoras de corte profesional, soportadas sobre la base de
la logica de los problemas no estructurados cercanos a la “modelacion” del
ejercicio profesional y asignaturas tradicionales de corte eminentemente
estructurado y desarrolladas alrededor de alguna ciencia especifica. Sin embargo,
el tercer rasgo estd asociado a un cambio en la concepcién pedagogica de
la enseflanza de la ingenieria y a la transformacién del propio profesor de



Ingenieria, donde en ocasiones este profesor deberd alcanzar en sus estudiantes
algunas cualidades que el mismo quizas no posee. En este sentido vale la pena
recalcar que este rasgo, que caracteriza una de las tendencias internacionales de
la Ensefianza de la Ingenieria mas dificiles e importantes de lograr hoy en dia,
requiere de un “Profesor de calidad” al decir del Profesor mexicano Manuel
Meade [ 4 ] cuando expresaba:

“Para este nuevo modelo es necesario un Profesor de Calidad como facilitador del
aprendizaje del alumno, mas que como un transmisor de conocimientos, que
evalla el aprovechamiento académico en funcion de la capacidad del alumno de
devolverle fielmente los mismos conocimientos transmitidos. El profesor de
calidad prefiere estimular la participacion del alumno creando situaciones de
aprendizaje y haciendo al alumno responsable y coproductor del mismo dentro y
fuera del aula. Ademas tiene la capacidad de utilizar una variedad de métodos y
recursos didacticos para promover en los alumnos la adquisicion de valores,
actitudes y habilidades, tomando como base la ensefianza del conocimiento.”

La tarea de materializar estos tres rasgos esenciales a través de un disefio
curricular especifico, en unas condiciones dadas, es sin dudas bastante compleja
y si bien por un lado se puede afirmar que la concepcion teorica del Modelo del
Profesional empleada en esta experiencia contribuy6 a transformar el Curriculum
en la direccion de estas tendencias debe sefialarse que en la “etapa de desarrollo”
del nuevo Plan de Estudio en que este se encuentra segun la definicion dada en
[5] para el periodo contemplado “a partir de que haya egresado la primera
generaciéon y no mas alla de quince afios contados a partir del inicio”, el impacto
logrado en los dos primeros aspectos ha sido de mayor significacion que el tercero
sobre todo por el papel que en este Ultimo aspecto tiene la transformacién del
propio profesor en la que hay que invertir un cierto periodo de tiempo.

Sobre la diferencia entre Ciencia e Ingenieria en el Modelo del Profesional de
Ingenieria de hoy en dia:

Posiblemente una de las fuentes mas interesantes y apasionadas en lengua
hispana hoy en dia para leer de forma directa y clara sobre estas dos “hermanas
gemelas” que son la ciencia y la ingenieria sean los articulos publicados en los
dltimos afios en la revista “El Ingeniero Civil “de Lima, y dentro de ella los
articulos publicados por el Ingeniero Héctor Gallegos Vargas sobre este tema.[ 6 ]

La idea de la Ciencia en busca del “por qué” de las cosas y la Ingenieria
apoyandose en la ciencia y en la no ciencia, enfrentdndose al “como hacer”,
“como transformar” y “cdmo crear y satisfacer necesidades” estd ampliamente
desarrollada en las fuentes de referencia. El hecho de que los grandes puntos de
cambio y desarrollo de la humanidad estan asociados directamente a Obras de
Ingenieria y no a conocimientos cientificos, aunque estos ultimos sostengan en
tltima instancia los grandes resultados de la Ingenieria y se vean a su vez
profundamente impactados y dialécticamente transformados por los resultados de
la propia Ingenieria es algo innegable en la historia de la humanidad. La imprenta,



la maquina de vapor, el telégrafo, el microscopio, la computadora y los
microprocesadores por sélo nombrar algunos de ellos, son pruebas evidentes de
este hecho. Posiblemente por esta razén en algunas ocasiones se ha podido
encontrar en estos articulos alguna queja con relacién a aquellos que intentan
colgarle el epiteto de cientifica a la Ingenieria o reducirla al accionar de una
ciencia con la intencion de demostrar (como si ello fuese necesario), que la
ingenieria es algo valioso, serio, riguroso y de calidad.

En este trabajo se pretende solamente comentar algunas anécdotas cuya finalidad
es ayudar a caracterizar estos rasgos esenciales de la profesién de ingenieria que
necesariamente tienen que estar integrados a cualquier buen Plan de estudio para
la formacion de Ingenieros pues son parte inseparable del Profesional Modelo y
del Modelo de este Profesional, independientemente del grado de desarrollo
tecnoldgico alcanzado por una sociedad pues encierran en si mismos la esencia
de la propia profesion.

Veamos la primera de estas anécdotas:

“El Ingeniero Civil cubano Sixto Ruiz Alejo se enfrentaba a finales de la década de
los afios cincuenta al Proyecto de la cimentacion de un edificio de mas de veinte
plantas en una zona de suelo malo que lo llevaba a una solucion de cimentacion
en balsa de aproximadamente dos metros de espesor equivalente en hormigén
armado.

Como parte de su ejercicio profesional acostumbraba a mantenerse
sistematicamente informado de los resultados mas importantes que se
divulgaban en su época que estuvieran vinculados a su labor y en una revision de
unos Journal de la A.C.I. ( American Concrete Institute ) que se habian publicado
en esos dias encontrd un articulo que consideré interesante sobre un novedoso
método de calculo de “estructuras plegadas’o ‘folded plates”.

Leyo, estudio, y volvio a estudiar el articulo y comenzé a forjar en su mente la idea
de tratar de utilizar ese resultado del conocimiento cientifico para proyectar, en
aquel edificio en que estaba trabajando, una solucion de cimentacién en forma de
“folded plate” y lograr con ello una considerable disminucién en el costo de la
cimentacion y una mayor racionalidad en la solucion adoptada sobre el suelo.

Con un buen modo de actuacion profesional analizé pormenorizadamente con
los demas profesionales de la oficina en que trabaja la racionalidad y la logica del
método encontrado asi como siguié durante algunos meses las discusiones que
en torno al articulo seleccionado se produjeron en los nimeros posteriores de esta
revista los que en general coincidian con las apreciaciones que se habia formado
con relacion al método y a la forma de trabajo de este tipo de estructura.

Al llegar a este punto se produjo una decision en la cual el “pensamiento
ingenieril”, por llamarle asi, del reconocido profesional, se impuso a su
“pensamiento cientifico” y toma la decision de Proyectar la cimentacion del edificio
alto que estaba realizando sobre una estructura plegada en forma de “folded plate”
aplicando los resultados del método de calculo que habia leido en el articulo,
logrando de esta forma una solucion de cimentacion con un espesor equivalente
de aproximadamente 45 cm vy llevando a feliz término la construccion del primer



edificio alto que se realiz6 en el mundo sobre una cimentacién de este tipo y que
es cita obligada hoy en dia en todo libro importante que se refiera al tema de la
historia de las cimentaciones en edificios altos.

Tal vez, si hubiese primado su “pensamiento cientifico” el hoy Doctor e Ingeniero
Sixto Ruiz Alejo, tal vez hubiese desarrollado un Modelo a escala reducida para
comprobar si los resultados del método convergian adecuadamente a resultados
experimentales de este tipo de estructura o hubiera desarrollado un Modelo
matematico mas complejo para el estudio de estas estructuras que le hubiese
permitido comprobar las limitaciones del método, pero lo que si es seguro es que,
si hubiese sido el “pensamiento cientifico” el que hubiera predominado,
posiblemente nunca se hubiera construido por él mismo ese edificio, ni se hubiera
logrado el ahorro de mas de 100 000 pesos que represent6 para aquella época la
solucion adoptada.

Esta forma de pensar, que no hace mas que reafirmar la idea expresada en los
articulos de Héctor Gallegos, es esencial del modelo del profesional de Ingenieria
y tiene que estar materializada la estrategia para el desarrollo de esta forma de
pensar en los egresados de esta carrera, como parte de un buen disefio curricular
de una Carrera de Ingenieria hoy en dia”.

La segunda anécdota de referencia para caracterizar el Modelo del Profesional
de Ingenieria y la distincion que dentro de €l existe entre la actividad cientifica e
ingeniera que debe ser reflejada en cualquier Plan de estudio para la Ensefianza
de la Ingenieria tiene que ver también con el profesor Sixto Ruiz aunque el
resultado ingenieril en este caso no le pertenece.

“El ingeniero Sixto Ruiz Alejo habia concluido el proyecto de unas losas de
hormigdn armado para una tienda por departamento de varios pisos y luego de
hacer un estimado del presupuesto puso a licitacién la ejecucién de la obra.

Se presentaron varias constructoras a la licitacion y en casi todas ellas el costo de
la obra se movia en el rango del presupuesto estimado por él para su ejecucion.
Sin embargo, una de las constructoras que se presentd proponia hacer la
obra por un valor un 30 % menor que sus restantes competidoras. No era la
Empresa lider, ni una empresa desconocida, era solo una mas del grupo de
posibles constructoras que se aparecia a la licitacion con un precio realmente
sorprendente.

El Ingeniero Sixto Ruiz consulté con el duefio de la Obra esta situacion y luego de
preguntar el inversionista si dicha constructora estaba dispuesta a firmar el
contrato con todas las clausulas de calidad al igual que las restantes empresas y
recibir de ellos una respuesta afirmativa se tomé la decision de asignarles la obra
en licitacion . Con ello se resolvia el problema pero no asi la interrogante del Ing.
Sixto Ruiz con relacién a las diferencias entre el precio ofrecido y el precio
estimado por él mismo para la obra por lo que decidio darle seguimiento a la
misma para poder encontrar la explicacion de este hecho.

Al comenzar los trabajos llegaron a la obra dos camiones de madera para la
construccion de los encofrados que bien podian haber sido enviados a un rastro



de basura por el nivel de deterioro y desorden que la madera contenida en los
mismos presentaba. Pero junto con la madera descendieron dos trabajadores de
origen asiatico, tal vez chinos, padre e hijo, que con esa proverbial paciencia que
los caracteriza, comenzaron a ordenar aquella madera, a limpiarla, clasificarla e
hicieron posteriormente con ella los encofrados en los que se hormigonaron las
losas del edificio. Aqui estaba la primera explicacién del secreto: donde el
Proyectista y los restantes competidores a la licitacion habian estimado el costo
de la madera del encofrado los especialistas de esta Empresa habian colocado el
salario de los dos obreros y habian utilizado una madera totalmente amortizada en
obras anteriores, disminuyendo asi significativamente el costo de la obra sin
afectar sus ganancias.

La segunda explicacion de la diferencia de precios ofertada se encontré a la
hora de hormigonar los pisos. Por las condiciones del trabajo en obra y las
exigencias de tiempo para su ejecucion era necesario utilizar el bombeo de
hormigon para realizar esta tarea. El Proyectista y las restantes empresas habian
estimado sus costos a partir de contratar este servicio a una Empresa
especializada que se dedicaba a realizar este tipo de trabajo y que practicamente
le ofrecia a todas las Empresas Competidoras el mismo precio por su servicio. Sin
embargo, la Empresa que obtuvo la licitacion no lo habia hecho asi. A la hora del
hormigonado de la obra se aparecieron con una bomba de piston vieja, que mas
parecia una pieza de museo gque otra cosa, un mecanico y un monton de piezas
de repuesto. Los que tuvieron la oportunidad de ver la construccion de las losas
afirmaron que aquella bomba trabajaba aproximadamente unos veinte o treinta
minutos bombeando hormigén y se rompia. Pero a la misma velocidad en que se
rompia la bomba, el mecanico que alli se encontraba la volvia a reparar, le
cambiaba algunas piezas y diez minutos después estaba nuevamente bombeando
hormigon. De esta forma, donde otros habian calculado el costo del trabajo de la
Empresa Especializada para el bombeo del hormigdn, en esta Empresa se habia
estimado el costo del trabajo del mecéanico, las piezas de repuesto, el desgaste de
la vieja bomba y la mayor demora en la ejecucion del trabajo.

Cuando cualquier especialista introducia estas dos transformaciones en el calculo
del presupuesto aparecia la diferencia del 30% del precio que le habia permitido a
esta Empresa ganar la licitacion.

En esta segunda anécdota se refleja otro aspecto esencial del Modelo del
Profesional de Ingenieria que tal vez podriamos caracterizar con la conocida frase
de que: “el Ingeniero es aquella persona que hace con un peso lo que un
tonto hace con cien”. Es decir, el sentido econdmico de la accion del
ingeniero, que no esta referido en este caso a lo que hoy entendemos como su
formacion empresarial, sino al valor econdmico intrinseco de la solucion
ingenieril adoptada que es un aspecto que no se obtiene sélo a traves de la
ciencia, sino que muchas veces se alcanza mas a través del ingenio, es decir,
de esas “estructuras singulares de la estrategia del pensamiento profesional’ que
conocemos con el nombre de ingenio y que le dan el rasgo profesional
caracteristico a toda buena solucion de Ingenieria.

De esta forma se destacan dos aspectos esenciales del Modelo del Profesional de
Ingenieria que deben formar parte de cualquier buen Plan de Estudio para la



Ensefianza de la Ingenieria en nuestros dias y que a veces se subestiman frente a
otros aspectos producidos por el impacto de las nuevas técnicas y tecnologias: la
formacion econdmica del Ingeniero y el desarrollo de su ingenio.

Resulta innegable que, esta forma de pensamiento que caracteriza el Modelo de
la Profesién y que reconocemos a través de la palabra “Ingenio”, ya bien esté
soportado su ejercicio en los medios mas modernos de la informatica y la
comunicacion con que podamos contar hoy en dia, o en el mecanico con la vieja
bomba y los dos carpinteros chinos utilizados en la anécdota narrada, tienen que
formar parte de las habilidades y capacidades a desarrollar en todo buen Plan de
Estudio para la Ensefianza de la Ingenieria, con tanto o mas énfasis que el
aprendizaje de un conocimiento especifico que luego pueda ser alcanzado por si
mismo por el futuro profesional, si adquirié las cualidades que se sefialaban en la
tercera tendencia descrita anteriormente.

La “tercera y ultima” anécdota que se narra a continuacion se relaciona con
otros dos aspectos del Modelo de la Ingenieria que no es posible pasar por alto al
tratar el tema de ciencia e ingenieria y la ensefianza de esta Ultima en los albores
del nuevo milenio. Estos aspectos son: la profesionalidad y la calidad de la
actividad de ingenieria como un todo y la repercusion y la vinculacion de
esta con la actividad cientifica.

En el aflo 1983 un destacado ingeniero y cientifico cubano, el Dr. Ing. Gilberto
Quevedo Sotolongo, se enfrentaba a la tarea cientifica de caracterizar los
parametros resistentes de los suelos mas abundantes de Cuba para introducir en
la norma cubana el disefio geotécnico de las cimentaciones por el Método de los
Estados Limites en lugar del Método de las Tensiones Admisibles que se utilizaba
hasta aquel momento en la practica nacional de la ingenieria, con la extraordinaria
repercusion econémica y profesional que podia conllevar este hecho.

Para lograrlo, deberia realizar cientos de ensayos fisico mecanicos sobre
muestras de estos suelos y procesarlos convenientemente, para lo cual deberia
invertir varios afos de trabajo en el logro de este fin.

Sin embargo, su ingenio le permiti6 apoyarse en el trabajo profesional de
calidad para producir resultados cientificos al recordar que en el pais existia
una Empresa Especializada, la E.N.I.LA., Empresa Nacional de Investigaciones
Aplicadas, la cual durante mas de veinte afios habia tenido a su cargo la
realizacién de los Ensayos Fisico mecanicos de los suelos para las obras civiles
mas importantes realizadas en todo el pais y que era una empresa con calidad y
rigor profesional en su trabajo por lo que decidié, en primer lugar, estudiar y
evaluar esos resultados antes de comenzar su trabajo experimental.

i Cual no seria su satisfaccion al descubrir que dentro de mas de mil informes de
investigaciones ingeniero geoldgicas de caracterizacion de suelos existentes en
esa Empresa como resultado de su labor profesional rutinaria, cerca de 900
de ellos tenian informacion suficiente y mostraban tal calidad en su
informacién como para que pudieran ser utilizados en el trabajo cientifico
gue se habia propuesto!



i Cuanto tiempo y ahorro de recursos de toda indole no representd para la
obtencion de este resultado cientifico el comprobar que el tratamiento estadistico
de aquellas poblaciones de datos, obtenidas de un trabajo profesional
rutinario de servicio hecho con calidad, permitia ajustar la mayor parte de
estos resultados a curvas de distribucion conocidas a las que luego seria facil
aplicar las herramientas y obtener sus parametros estadisticos caracteristicos!

De esta forma el disefio de la parte experimental de la Investigacion Cientifica del
Ingeniero Quevedo Sotolongo cambid sustancialmente y se dirigié a realizar un
estudio de ensayos de muestreo sobre los resultados anteriores para comprobar la
fiabilidad de los mismos vy el resultado cientifico referido a la caracterizacion de
los parametros fisico mecénicos de los suelos para la introduccion del método de
los estados Limites en la practica de la ingenieria en Cuba fue alcanzado con
mucho menos tiempo y a mucho menor costo que el que hubiera sido necesario si
no se hubiese podido contar con un trabajo profesional de Ingenieria con la
calidad suficiente para generar datos fidedignos de valor para la ciencia.

El Modelo del profesional de Ingenieria y el Modelo de la Ensefianza de la
Ingenieria para los proximos afios no puede pasar por alto que tiene que
desarrollarse sobre la base de crear en los egresados la cultura de la calidad,
el rigor, la profesionalidad y la veracidad de toda la actividad ingenieril, lo
gue soélo se logra si esta implicito en la calidad, el rigor, la profesionalidad, y
la excelencia, conque se desarrolle y se exija toda la actividad académica,
investigativa y de extension de los alumnos a través de toda su Carreray de
la cual toda la actividad de la propia instituciéon de Educacion Superior tiene
que ser fiel reflejo.

Los albores del Siglo XXly el Tercer Milenio .

Al ver desde esta oOptica el problema del Modelo del Profesional de Ingenieria 'y la
ensefianza de esta profesion en sus distintas manifestaciones (Civil, Mecanica,
Eléctrica, Quimica, etc.) es necesario destacar dos rasgos fundamentales de la
sociedad actual que han tenido y tendran en el futuro inmediato un impacto
considerable en ellos. Estos son:

e Las nuevas tecnologias de la informatica, la telematica y las comunicaciones
en general .

e La formacion empresarial y su contrario dialéctico, la formacion socio
humanistica, ética profesional y socio ambiental del Ingeniero.

Al abordar el tema de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicaciéon en la Ensefianza de la Ingenieria y en la Ingenieria misma en
un momento en que se habla ya de las sociedades de la informacion y el
conocimiento y cuando las posibilidades de interconexion bidireccional permiten
comunicarse y trabajar conjuntamente sobre documentos “on line” a profesionales
gue se encuentran en puntos muy distantes del planeta, compartiendo
informaciones y realizando incluso experimentos conjuntos con robots situados en
laboratorios distantes, seria conveniente comenzar por recordar las palabras de



Roger Dillemans, Rector Honorario de la Katholieke Universiteit Leuven, Bélgica
[7] quien dijo en 1996:

“El cambio esta en sus inicios. Apenas logramos representarnos la magnitud del
fendmeno, pero sentimos sus efectos a nuestro alrededor. La tecnologia
emergente — microprocesadores cada vez mas potentes, telecomunicaciones
rapidas y de bajo costo — esta redefiniendo las bases culturales de la sociedad,
transformando nuestra nocion de distancia y tiempo. Emerge una nueva cultura
adaptada a los sistemas de redes; diversidad de canales, bidireccionalidad de las
comunicaciones, interconectividad de los medios utilizados.

Internet es soélo el primogénito de una nueva especie. El Cibertodo terminara
afectando la manera en que aprendemos, socializamos, trabajamos y compramos.
Para las Universidades representa la pérdida del monopolio sobre la creaciéon y la
transmision de conocimientos, su fundamento y legitimidad desde la Edad Media”.

En el sentido del impacto de estos cambios en la propia institucion universitaria
valdria la pena reflexionar sobre la definicion que daba en una conferencia
reciente sobre el tema el Dr. Fidel Garcia Gonzalez, especialista en Redes y
Sistemas Informaticos del Centro de Gestion de la Informacion de la Universidad
de Camaguey [8] cuando afirmaba que la nueva Universidad deberia ser “...una
organizacion socialmente activa, abierta e interconectada con su entorno y en la
cual se formen individuos portadores de una cultura de aprendizaje continuo,
capaces de actuar en ambientes intensivos de informacién, mediante un uso
racional de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones”.

A partir de ello seria posible destacar que las habilidades para actuar en
ambientes intensivos de informacidn, se refiere hoy en dia no solamente a la
formacion de habitos y habilidades para la actualizacion sistematica en una
especialidad como el modo de actuacion profesional que le permitio al Ing. Sixto
Ruiz conocer de primera mano el método de célculo de las Estructuras Plegadas y
proyectar la novedosa cimentacion de su edificio, sino que a esta nueva escala del
problema se requiere ademas del desarrollo de habilidades para la explotacion y
procesamiento intensivo de las fuentes de informacién, con la cultura
necesaria en el uso de la gestion de la informacion y el conocimiento, y
ademas, con la habilidad y el conocimiento necesario para hacer un uso
racional de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones y
de sus productos més significativos.

Esta es la nueva exigencia paradigmatica para un ejercicio profesional de
calidad en la ingenieria de hoy en dia y tienen que ser implementados
urgentemente los cambios que ella requiere en la esencia misma de la
ensefianza de la ingenieria, estableciéndose con precision las vias y los
métodos para dotar a los egresados de estas capacidades, lo que afectara
significativamente tanto al profesor de ingenieria, como a la pedagogia y al
modo de ensefiar esta profesion y al contenido de no poco de lo que se
ensefia hoy en las diferentes materias y cursos de estas Carreras.



Las posibilidades del asincronismo en el proceso de ensefianza aprendizaje a
partir de las posibilidades que brinda el desarrollo de la Educacion a Distancia
soportada sobre plataforma digital, en Internet, con el apoyo del Correo
Electrénico, la interconexion y la interactividad, la simulacion y la roboética y con las
facilidades y costos de las P.C. nos impulsan en la direccion de las Universidades
Virtuales en que ya transitan no pocas instituciones en el mundo y que facilitan y
profundizan en las posibilidades de desarrollar curriculum abiertos y flexibles que
estimulen la atencion diferenciada a los alumnos en funcidon de sus talentos e
intereses de una manera mas profunda y radical a la que podiamos proponernos
antes desde la base del aula y la pedagogia tradicional a través de trabajos extra
clases diferenciados, asignaturas facultativas o tareas profesionales y de
investigacion cientifica en las que se podia involucrar a los estudiantes mas
capaces.

Nuevos criterios sobre el uso de juegos en la ensefianza, la aplicacion de
diversidades de métodos didacticos, transformaciones esenciales en los
fundamentos de los sistemas de evaluacion tradicionales, y otros muchos
elementos mas se ven favorecidos por las nuevas posibilidades y la dinamica
introducida en la educacion superior, y muy en particular en la educacion superior
en el area de la ingenieria por las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion estableciendo un nuevo reto frente a profesores que muchas veces
por su doble caracter de ingenieros y profesores universitarios no tomaron siempre
con total seriedad los avances cientificos en el area de la psicologia educativa, la
pedagogia y otras ciencias de la educacion.

Debe sefialarse que muchos de estos cambios de los que se habla hoy en dia se
asocian al comienzo del nuevo milenio por la posibilidad romantica que se le ha
presentado a esta generacion de vivir un momento tan exclusivo como este, en el
corto periodo que representa la vida de un ser humano, y poder presenciar el
cambio no sélo de un afio o de un siglo, sino el cambio de todo un milenio: el paso
al Tercer Milenio de la era cristiana, pero ello no puede cegar la conciencia en el
sentido de que estos cambios en relacion al Modelo del Profesional de Ingenieria 'y
a la Ensefianza de la Ingenieria son no solo los cambios que se requieren hoy ,
sino que son ya, en muchos casos, los cambios de ayer para determinados paises
e instituciones en el mundo desarrollado, son realidades sobre las cuales se
generan dindmicamente otros cambios y que imponen a las Instituciones de
Educacion Superior en otros muchos paises del mundo y en particular en la region
iberoamericana, la obligacion ineludible de no esperar mas.

Por dltimo, con relacién a la formacion empresarial y su contrario dialéctico, la
formacion socio humanistica, ética profesional y socio ambiental del Ingeniero
debe reconocerse que el impacto producido también por las nuevas técnicas de
direccion empresarial, la reingenieria, y en general los procesos de direccion de la
industria, los servicios y la sociedad en general tienen que tener su reflejo
significativo en la formacién de los profesionales de Ingenieria como ya lo tiene en
el ejercicio mismo de la profesion. Este proceso de asimilacion debe producirse de
forma armonica y equilibrada con la elevacién de la formacién socio humanistica
del profesional de ingenieria, con el fortalecimiento de su cultura socio ambiental y



la profundizacion del sentido ético de la profesibn para no convertirse en
especialistas que traten de dedicar su ingenio a obtener sus ganancias
esencialmente de la esfera de la circulacién, sino que desarrollen sus capacidades
generales en esta esfera sin perder su vocacion fundamental que es la produccion
de obras, tecnologias y productos.

En este sentido pareceria conveniente expresar el objetivo del Modelo del
profesional de Ingenieria y el proposito de su Ensefianza en los siguientes
términos: “Lograr un ingeniero que conozca, use, compita y gane en su labor
profesional haciendo uso de las leyes econdmicas de la sociedad y que posea una
sélida formacion cultural, sentido de pertenencia, sensibilidad social, ética y
valores en su formacion socio humanistica para actuar y utilizar la riqueza creada
con un sentido de responsabilidad humana y medio ambiental.” Este es el reto y
no resulta posible obviarlo.
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