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MARCO METODOLOGICO PARA LA REESTRUCTURACION CURRICULAR
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Las demandas de intervencién de la Escuela
planteadas ante el Rector, por el sefior Decano de
la Facultad de Ingenierfa, y por la Liga de Estu-
diantes de Ingenierfa Quimica, asf como las gestio-
nes realizadas por el sefior Director, fueron acogi-
das por las autoridades universitarias en el sentido
de dar a la Escuela la oportunidad de conocer y
evaluar sus problemas en una forma positiva, ejer-
ciendo su derecho a la critica constructiva, y per-
mitiéndole también realizar una reestructuracion
curricular, mediante la aplicacién de una metodo-
logia participativa que involucrara todos los miem-
bros de esta unidad académica, en primer lugar, y
que pudiera aplicarse a otros sectores interesados
en la Facultad de Ingenierfa, en la comunidad uni-
versitaria y en el Colegio de Ingenieros Quimicos
entre otros.

Las caracteristicas especiales que presenta la Es-
cuela de Ingenierfa Quimica por ser una unidad
académica relativamente pequefia (el nimero de
profesores en Régimen Académico es de 11), de-
terminan que cualquier problema que se presente
tiene vinculacién con otros problemas e involucra
a un porcentaje importante de miembros de la
Asamblea de Escuela; asi lo que cualquier ‘analisis
que pretenda explicar y resolver la problematica
que vive esta Escuela, debe ser abordado con una
metodologia que incorpore todos los elementos
del curriculo simultdneamente.

Segtin A. Gurdidn (1975) curriculo es ‘el con-
junto de todas las situaciones de ensefianza- apren-
dizaje (docencia, investigacion, accién social) en
las que estan involucrados los estudiantes, los pro-
fesores y el personal administrativo de un centro o
institucién educativa”. Asi entendido, el curriculo
puede ser estudiado usando como modelo el Anéli-
sis Sistémico, pues este modelo se ocupa de estu-
diar de una forma sumamente abstracta aquello
que es comin a los procesos de comunicacién y a
los sistemas.

En su trabajo, V. Afanasiev (1979) define el
sistema diciendo que ... en un estricto sentido de
la palabra, el sistema es una formacion integral que
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posee nuevas caracter{sticas cualitativas no implici-
tas en los componentes que la forman”. Mas ade-
lante el mismo autor afade que “...debe definirse
el sistema como el conjunto de objetivos, cuya in-
teraccién produce la aparicion de nuevas cualida-
des integrativas, no inherentes a los componentes
aislados que constituyen el sistema. El nexo entre
los componentes del sistema es tan estrecho y sus-
tancial que la modificacién de uno de ellos provo-
ca la modificacion de los otros y con frecuencia de
todo el sistema. La existencia de una interaccion
tan estrecha, del nexo orgénico de los componen-
tes, es la base por la cual en la interaccion con el
medio, el sistema siempre aparece como algo (ni-
co, dotado de determinacion cualitativa’’.

«E] sistema es una formacién en la cual las co-
nexiones internas de los componentes entre si pre-
valecen sobre el movimiento interno de esos com-
ponentes y sobre las influencias extrinsecas en
ellos” (Afanasiev, V. 1979, p.35).

Resumiendo, se puede decir que es imposible
aislar sus elementos y mantener el sistema, asf co-
mo también resulta imposible entender o conocer
un sistema a partir del andlisis fraccionario de sus
partes. Cualquier aproximacion al estudio de un
sistema debe considerar su relacion con el medio,
asi como la interacci6n dindmica de sus compo-
nentes.

De acuerdo con Quesada y Vega, se puede decir
que un sistema se caracteriza por:

a) “Una regla que determina si un objeto particu-
lar se debe considerar parte del sistema o del
ambiente.

b) Una descripcién de las interacciones de entrada
p
y salida con el ambiente.

c) Una descripcién de las interacciones entre los
elementos del sistema, las entradas y salidas in-
cluyendo cualquier interaccién externa entre la
salida y la entrada (feedback)” (Quesada y Ve-
ga, 1981, p. 1-12).
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Dado que tanto la definicién del sistema, como
su caracterizaci6n, se cumplen para el caso de un
curriculo, puede entonces ser analizado y transfor-
mado utilizando como marco de referencia el and-
lisis sistematico, lo que implica la necesidad de
buscar una metodologia que permita:

. Explicar y predecir las consecuencias que a ni-
vel global, o sea, del sistema curricular, tendrin
las modificaciones que a sus elementos se reali-
cen.

. La incorporacién al proceso de la interaccién
dindmica de sus elementos, es decir, la creacién
de las condiciones para que el intercambio entre
los elementos se mantenga durante el proceso,
de tal forma que los participantes sigan afec-
tindose unos a otros. Si el sistema se define en
términos de la relacién ensefianza-aprendizaje
en la que se encuentran involucrados docentes,
estudiantes y personal administrativo, entonces
en su interaccién no sblo se controlan mutua-
mente, sino que cada uno de los miembros se
autocontrola por medio del control que ejerce
el otro.

Lo anterior muestra de una manera muy simple
la forma cémo algunos componentes del sistema
curricular interactdan entre si.

Las condiciones que debe reunir una metodo-
logfa para responder a las necesidades de la Escuela
de Ingenierfa Quimica y al marco tebrico del anéli-
sis sistemdtico, tal como se ha definido, se cum-
plen en el caso de la metodologia participativa, la
cual, surgida en América Latina en las dltimas dé-
cadas, también ha recibido otros nombres como:
metodologia de grupos, de auto-gestién e ilumina-
tiva entre otros.

Sin embargo, esta amplitud de criterio debe res-
petar, segiin Rolando Pinto (1982), dos presupues-
tos bédsicos en este modelo:

“El primero, es el reconocimiento de que todas las perso-
nas y por lo tanto los participantes de un proyecto, son
sujetos historicos, con su acervo cultural y una capacidad
de comprender la realidad. Por esto, la evaluacion debe
acontecer, principalmente en una relacion dialogica.

El segundo, es el reconocimiento de que los procedimien-
tos sociales, y por tanto los educativos, estan inscritos en
una realidad bdsicamente conflictiva. En este contexto, el
estudio de los resultados de un proyecto se basa en el
significado que la experiencia educativa haya representado
para los actores sociales que participan en él, teniendo en
cuenta los propositos educativos que se buscan (Pinto, R.,
1982, p.5)”.

Una reestructuracién curricular no es un fin en
s{ mismo, sino que constituye un medio para per-
feccionar el sistema. En consecuencia, hay que en-
tenderla como un cambio en el sistema, atin en el
caso de que no afecte todas sus partes individual-
mente, pues produce transformaciones en las rela-
ciones funcionales entre ellas. Es la expresién de la
voluntad de cambio, de intencionalidad, que busca
satisfacer determinadas necesidades, implica la pre-
sencia de contradicciones objetivas e interpreta-
ciones subjetivas diversas entre los participantes de
un sistema dado. Es evidente entonces, que las so-
luciones deben surgir del mismo grupo y ser ejecu-
tadas por éste.

Todo el sistema social es por definicién dindmi-
co, esto supone la existencia de cierto grado de
conflicto dentro de él y en su relacién con otros
sistemas (medio). El nivel de conflicto es el que
permite al sistema social auto-corregirse, cuando se
mantiene a niveles aceptables; en caso contrario,
puede llegar a destruirlo.

Para entender los distintos grados de conflicto
que se pueden presentar, es necesario tipificar el
sistema en cuestion, segin se trate de un sistema
abierto o cerrado. Debe entenderse esta variable en
funcién de la capacidad del sistema para asimilar o
incorporar cambios; sistema abierto como aquel
que facilmente los incorpora sin perder su identi-
dad,y sistema cerrado, como el que no puede in-
corporar cambios a menos de que con ello pierda
su identidad.

Al aplicar una evaluacién o reestructuracioén cu-
rricular con una metodologia participativa, no se
pretende solamente combinar y tomar en cuenta
los componentes del sistema, sino fundamental-
mente, disefiar mecanismos adecuados para que to-
dos los sujetos involucrados en el sistema partici-
pen en su transformacién, haciendo as{ manejable
el conflicto porque permite resolverlo dentro del
grupo involucrado.

Se enuncian a continuacién algunas caracteris-
ticas de la metodologia participativa, definida para
este trabajo en términos de una concepcion siste-
matica:

1. Todo sistema necesita mecanismos de auto-con-
trol, principalmente en perfodos de transicion,
durante los cuales la auto-critica que realizan
los participantes, como grupo, o individual-
mente, es de vital importancia para el éxito del
proceso.

2. La reestructuracién debe necesariamente incluir
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todos los elementos del sistema, pues si se omi-
tiera alguno durante tal proceso, ello afectaria
el comportamiento de todo el sistema bajo las
nuevas condiciones, creando situaciones no pre-
vistas que pueden resultar perjudiciales.

o

El proceso de anilisis del sistema deberd avan-
zar desde sus niveles mds generales o globales,
hasta llegar a los niveles més especificos y con-
cretos. En el caso de una reestructuracion curri-
cular, se partird de las entradas y salidas del
sistema, es decir, de las condiciones de ingreso
de los estudiantes, y del anilisis del perfil profe-
sional, hasta llegar al final del proceso, al estu-
dio de los cursos y la dindmica dentro del aula.

4. En todos los niveles del anilisis deberdn estar
incluidas todas las categorias del sistema, o sea,
que en cada paso, conforme avance el andlisis,
deberan incluirse las variables de interrelacion
entre los elementos, es decir, los componentes
estructurales de organizacién y participacion
para cada categoria.

Con esos cuatro puntos no se pretende enlistar
todas las caracteristicas del andlisis sistemdtico
aplicado a la metodologfa participativa, sino {nica-
mente sefialar aquellas més relevantes para ser apli-
cadas en este caso concreto.

Al hablar de metodologia participativa, habla-
mos también de un conjunto de reglas que orien-
tan la participacién, con esto no se quiere decir
que estas reglas sean impuestas al grupo, sino que
provienen de la necesidad de organizar la partici-
pacioén y de garantizar el libre aporte de todos los
miembros para lograr los mejores resultados posi-
bles. Asi:

1. Ningtn miembro del sistema puede ser excluido
a priori de participar.

2. Toda la participacién debe ser organizada, pero

los miembros conservan el derecho de proponer

cambios al proceso.

La planificacién, organizacién vy control del

proceso debe hacerse en forma participativa.

4. La participacién, entendida como compromiso
con el cambio, no puede imponerse bajo ningn
principio de autoridad.

5. La participacién debe fundamentarse en el com-
promiso de los miembros con el logro de objeti-
vos comunes que persigan el mejoramiento del

W

sistema.
6. Los participantes deben estar dispuestos a so-
meterse a ambientes de aprendizaje, que los ca-

~]
w

paciten para alcanzar las metas que ellos mis-
mos se han dado.

7. El grupo participante debe disefiar estrategias
de accién en funcién de la identificacién que
realice de sus metas a corto, mediano y largo
plazo.

8. El grupo participante deberd reivindicar y respe-
tar el derecho a no participar, de alguno de los
miembros del sistema.

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DEL PROCESO

Antes de entrar a describir el desarrollo del pro-
ceso es necesario aclarar,de acuerdo con el marco
metodolbgico antes expuesto, que todas las reunio-
nes fueron de asistencia libre, tanto para profeso-
res como para estudiantes y miembros del Colegio
Profesional. Ademds, se realizaron numerosas reu-
niones con distintos grupos, incluso otras a nivel
personal, con el propésito de incrementar la parti-
cipacion de los miembros de la Escuela.

Los documentos producidos por cada grupo
fueron reproducidos y distribuidos a la totalidad
de los miembros, quienes podian hacer sus suge-
rencias por escrito al grupo responsable de cada
documento.

Sin embargo, hasta ahora la participacion en las
tareas de planificacién y control del proceso ha
sido minima, lo cual se interpreta como una cierta
dependencia del grupo frente a la coordinacidn, y
no como falta de una mayor identificaciéon con el
proceso.

El proceso de andlisis curricular se inici6 con la
revisién del perfil profesional y el plan de estudios,
para pasar después a revisar los aspectos de orden
administrativo, organizativo y de capacitacion pro-
fesional.

Simultineamente con la revisién del perfil pro-
fesional y del plan de estudios, se realizd una eva-
luacion de los aspectos académicos de la Escuela,
la cual estuvo bajo la responsabilidad del Centro de
Evaluacién Académica de la Vicerrectorfa de Do-
cencia, (ver informe aparte) y cuyos resultados se
utilizaron tanto a nivel individual, como grupal,
para retroalimentar el proceso.

Primera Etapa: Definicién del perfil profesional
adecuado.

El proceso de andlisis curricular realizado en la
Escuela de Ingenier{a Quimica se inicié con la ela-
boracién de un Perfil Profesional adecuado, que se




realizé siguiendo el procedimiento descrito por Se-
gall y otros, (1978)*, y que arroja como producto
final una descripcién de las habilidades, conoci-
mientos y actitudes que debe poseer un profesio-
nal para realizar una practica adecuada de su profe-
si6n. (Ver documentos).

La realizaci6n del perfil profesional se logro tra-
bajando en forma intensiva durante quince dias, en
sesiones efectuadas de lunes a viernes a partir de
las 5 p.m., con agendas de trabajo pre-elaboradas y
control diario de avance a cargo de la coordinacién
y miembros voluntarios del grupo. Durante este
perfodo se suspendieron las lecciones que coinci-
dfan con el horario de las reuniones, con el propo-
sito de facilitar la asistencia de profesores y estu-
diantes.

Para organizar la participacién se dividi6 a los
miembros en grupos pequeflos integrados por va-
rios profesores, estudiantes y miembros del Cole-
gio Profesional.

Segunda Etapa: Definicién de los ejes del plan de
estudio

A partir de la descripcién de conocimientos, ha-
bilidades y actitudes que integran una practica pro-
fesional adecuada, se procedié a identificar los ejes
del plan de estudio, a saber: Teorfa Sustantiva,
Teor{a Operativa y Practica.

La Teorfa Sustantiva engloba, como su nombre
lo indica, el cuerpo de conocimientos cientificos y
técnicos que sustentan el quehacer profesional, y
se alimenta con el listado de conocimientos del
perfil profesional. La Teorfa Operativa incluye
aquellos sistemas de normas y reglas que sustentan
el quehacer profesional y se alimenta principal-
mente del listado de habilidades del perfil profesio-
nal.

La Préctica es la expresion sintetizada de ambas
teorias y debe mostrar las actitudes que caracteri-
zan la buena prictica profesional.

El eje de practica se subdividié en dos sub-ejes:
la practica de laboratorio, que incluye la reproduc-
cién, medicién, manipulacién y disefio de procesos
bajo situaciones de control experimental; y la prac-
tica industrial, que cubre desde la visita guiada has-
ta la practica profesional supervisada.

A partir de esta segunda etapa se realizaron dos
sesiones semanales de trabajo con plenarias quince-
nales de discusién y aprobacién de documentos.

+ Esta etapa del proceso fue coordinada por la Lic. Leti-
cia Olguin.
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Ademis de estas reuniones, se organizaron comi-
siones para elaborar las propuestas que se presen-
taban a las reuniones de trabajo, las cuales se ha-
cfan en horario libre, previo acuerdo de sus inte-
grantes.

Tercera Etapa: Elaboracion de los niveles del plan
de estudio.

Una vez definidos los tres ejes verticales, con
sus respectivos contenidos, se procedi a organizar
en forma légica los contenidos de cada eje, si-
guiendo un esquema deductivo, el cual identificaba
primero las leyes y teorfas mds generales, hasta
llegar a los aspectos més especificos y concretos de
la tecnologfa. Esta organizacién permitié indenti-
ficar cuatro niveles horizontales al plan de estudio
los que, siguiendo un orden ascendente, se denomi-
naron:

L Nivel de las ciencias basicas

II.  Nivel de la ingenier{a

II. Nivel de la ingenieria quimica

IV. Nivel de la prictica profesional supervisada

El nivel de las ciencias basicas incluye los funda-
mentos fisicos, quimicos y matematicos necesarios
para el ingeniero quimico, ademds de los Estudios
Generales exigidos por la Universidad de Costa Ri-
ca.

El segundo nivel introduce al estudiante en el
anélisis de los procesos y operaciones regidas por
leyes quimicas y mecénicas, teniendo como conte-
nido fundamental el estudio de la Mecénica del
continuo, la informatica, andlisis de operaciones y
la teoria de sistemas.

El tercer nivel, corresponde a los conocimientos
propios de la ingenierfa quimica, incluyendo las
teorfas particulares, asi como tecnologfas aplica-
das.

La practica profesional supervisada se realiza en
el cuarto nivel y es acompafiada por un cuerpo de
conocimientos complementarios a los niveles ante-
riores y referidos a las condiciones en que se desa-
rrolla la practica profesional.

Durante esta misma etapa se disefi6 también un
mecanismo de autocontrol del plan de estudio, el
cual consiste en una serie de talleres en los que el
estudiante deber4 participar al finalizar cada nivel,
y dentro de los cuales deberd realizar un proyecto
cuyo grado de complejidad dependerd del nivel en
que se encuentre el estudiante.

Todos los proyectos responderan a necesidades
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reales planteadas por las industrias a través del plan
cooperativo empresa-industria.

La evaluacién de los proyectos presentados por
los estudiantes permitird evaluar no s6lo el rendi-
miento de los estudiantes, sino también, el grado
de adecuacién de los cursos al plan de estudio y
otros aspectos vinculados al curriculo en su totali-

dad.
Cuarta Etapa: Descripcion y ubicacién de cursos

Una vez obtenida la trama bdsica del plan de
estudio, compuesta por los ejes (verticales) y los
niveles (horizontales), con sus correspondientes
contenidos, y de acuerdo con el sistema de crédi-
tos y con la reglamentacién universitaria, se proce-
di6 a organizar los contenidos en términos de cur-
sos, realizando para cada curso una breve descrip-
cién de sus objetivos, contenidos y énfasis metodo-
légico, asi como la revision y requisitos de cada
uno.

En esta etapa fue necesario hacer un gran es-
fuerzo de adecuacién entre las expectativas del
grupo y las posibilidades reales que brinda la insti-
tucion.

Simultdneamente con las etapas 3y 4 se realiz6
la evaluacion académica de la Escuela a cargo del
Centro de Evaluacién Académica,y un inventario
de recursos a cargo de la Vicerrectoria de Adminis-
tracién, ambos con la colaboracién de los miem-
bros de la Escuela: Directores, profesores, estu-
diantes y personal administrativo.

La informacion obtenida de la evaluacién y el
inventario, se esta utilizando para retroalimentar el
proceso y orientar la elaboracién de propuestas pa-
ra la siguiente etapa.

Quinta Etapa:

Esta etapa fue iniciada recientemente y dentro
de ella se ha procedido a organizar una serie de
sub-comisiones encargadas de presentar propuestas
de tipo organizativo—administrativo para la puesta
en marcha del plan de estudios, que incluyen desde
la asignacion de docentes a los cursos hasta la ela-
boracién de propuestas que regulen la participa-
cion de los distintos sectores, las comisiones, tanto

académicas como organizativas y el uso 6ptimo de
los recursos disponibles.

También se realiza un estudio de adecuacion
entre los estudiantes del plan de estudios vigente y
el recientemente aprobado, para hacer gradual la
transicion entre ambos.

Los resultados de la evaluacion académica y los
documentos ya aprobados del plan de estudios hi-
cieron sentir la necesidad de un curso taller de
capacitacion docente el cual se realizb en coordina-
ciébn con el DEDUN (Departamento de Docencia
Universitaria) y el CEA (Centro de Evaluacion
Académica).

La dltima parte del proceso corresponderd a la
etapa de seguimiento, en la cual se pasara gradual-
mente de la organizacion definida por la Escuela
para reestructurar el curriculo, a una organizacion
permanente que asegure la auto—evaluacion conti-
nua del proceso de ensefianza—aprendizaje y la rea-
lizacion de los ajustes en el esquema que la prac-
tica sefiale como necesarios.
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Documentos Anexos
1. Lineas Curriculares
2. Criterios Metodoldgicos

3. Criterios Evaluativos
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ANEXO No. 2

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
CRITERIOS METODOLOGICOS DE LA
ESTRUCTURA CURRICULAR

Aprobado en Asamblea Escuela
No. 62-83 del 7 Dic. de 1983.

1. Debe de existir una integracién vertical de los
conocimientos y a la vez proveer los mecanis-
mos adecuados para un aprendizaje horizontal
de estos.

2. Formar en el estudiante una mentalidad cien-
t{fica a través de una ensefianza logica de los
conocimientos. Se debe desarrollar en el estu-
diante un pensamiento légico-analitico, de tal
manera que pueda hacer las deducciones y
comprobaciones correspondientes.

3. Debe de existir una consistencia en el grado de
complejidad de los topicos por aprender, acor-
de con el nivel de conocimientos previamente
adquiridos.

4. El proceso de aprendizaje debe tener en cuen-
ta un grado de participacién del estudiante.
Este proceso debe ser aplicado en forma pau-
latina de acuerdo con los niveles de adqui-
siciébn de los conocimientos, mediante una
promocién individual y por medio de trabajos
en grupo.

5. Dependiendo del tipo de curso teérico, definir
el ntmero de estudiantes para que la calidad
no se disminuya.

6. Necesidad de coordinacidn e integracion entre
los cursos tedricos de un mismo nivel (hori-
zontalmente) y de diferentes niveles (verti-
calmente).

7. Capacitacién permanente de los docentes en
investigacién, docencia; y en nuevos conoci-
mientos relacionados con la Ingenieria Quimi-
ca.

8. Para que los estudiantes ingresen a la carrera
de Ingenieria Quimica, se considera conve-
niente una prueba de aptitud.

9. Ciclos de conferencia, mediante participantes
invitados, a efecto. de ponerse en contacto
con la experiencia de la realidad nacional y los
nuevos conocimientos.

10. Mantener en todos los cursos del curriculo un
nivel cientifico alto.

11. En todos los cursos el profesor asignaré por lo
menos el analisis de tres publicaciones apare-

cidas en los tltimos dos afios.

NOTA:

La comisién de teorfa considera que los crite-
rios enumerados anteriormente son validos para to-
dos los niveles. Por lo tanto, pueden implantarse a
lo largo del curriculo.

DESARROLLO, EVALUACION Y SEGUIMIEN-
TO

(Eje de teorfa del curriculo de la Escuela de Inge-
nierfa Quimica).

Desarrollar acciones, mecanismos y una organi-
zacién para que los criterios metodologicos se
cumplan.

1. La evaluacién debe tomar en consideracion:

a) los criterios (objetivos) establecidos en el
programa del curso y la metodologfa utiliza-
da.

b) Valorar el proceso ensefianza-aprendizaje, ge-
nerado por el curriculo.

¢) El uso de técnicas evaluativas variadas, oral,
escrita y practica.

2. Apego al programa

3. Cumplimiento y ajustes, aprovechamiento del
tiempo.

4. La evaluacién debe abarcar la comprensién y la

aplicacioén de los conceptos.

5. La solucién de casos reales debe ser imperativa
al planificar el proceso evaluativo.

6. Implantar el sistema integral de evaluacion por
nivel que sea globalizada y horizontal, apli-
cando una metodologia de casos.




