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Resumen— El objetivo de este articulo es describir el proceso de
transformacion del Programa de Tecnologia en Topografia de la Universidad
del Quindio, creado en 1962, con un curriculo disefiado por el ingeniero civil
Eduardo Villate Bonilla de la Universidad Nacional y administrativamente
denominado como Escuela de Topografia. Hoy, cincuenta y seis afios después,
trasciende los campos Técnico y Tecnoldgico para emerger en el campo de la
ingenieria, como producto del desarrollo y evolucion académica e investigativa
del Programa y del grupo docente, que gradualmente se ha convertido en el
nucleo profesional mas cualificado orientado hacia la investigacion y el
desarrollo tedrico.
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Abstract— The objective of this article is to describe the process of
transformation of the Technology Program in Topography of the University of
Quindio, created in 1962, with a curriculum designed by the civil engineer
Eduardo Villate Bonilla of the National University and administratively named
as the School of Topography. Today, fifty-six years later, it transcends the
Technical and Technological fields to emerge in the field of engineering, as a
product of the development academic and research evolution of the Program
and the teaching group, which has gradually become the most qualified
professional nucleus, oriented towards research and theoretical development.
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1. Introduccion

El Programa, Ingenieria Topografica y Geomatica, es un
proyecto académico institucional de la Universidad del
Quindio, con un Objetivo, trascender la técnica y la tecnologia
como campos de formacion del Topografo para emerger en el
campo de la ingenieria, un Proposito, participar de manera
interdisciplinaria con otras profesiones en la planificacion del
territorio en lo local, regional y nacional y, una Razoén, dar
respuesta a la mdas justa aspiracion de quienes ejercemos la
profesién de la topografia, alcanzar un nivel superior de
formacion y un reconocimiento social como profesion en el
campo de la ingenieria.

Trascender la practica de naturaleza técnica y tecnologica

de la topografia, a una préctica profesional de mayor
complejidad como la ingenieria, significa cambiar el enfoque
de medir, calcular y representar graficamente los rasgos
topograficos de una superficie terrestre local, considerada
plana, por un enfoque cientifico e ingenieril, en que la
interpretacion, analisis y comprension de la informacion
topografica, es un modo de identificar las caracteristicas
geométricas de las complejas formas de la superficie terrestre
local y, los cambios o transformaciones de los rasgos
topograficos asociados a fendmenos naturales y antropicos, que
generan impacto en el territorio, tanto en la naturaleza como en
lo urbano.

Fenémenos que pueden ser detectados mediante una
prospeccion superficial tanto en el terreno a través de la
observacion directa o mediante la interpretacion y analisis de
informacion topografica en tiempo y espacio. Una nueva area
del conocimiento para el diagndstico temprano de alteraciones
e irregularidades de la superficie terrestre, causadas por
fendmenos terrestres y la intervencion del hombre. Segin
Wagensberg [1] “la forma de un objeto es una propiedad de la
superficie frontera que separa su interior de su exterior. La
forma es una profunda propiedad superficial de un objeto”.
También es una propiedad que puede ayudar a su comprension,
su origen y sus cambios geométricos por causas naturales y
antropicas. Una propiedad que puede ser definida y medida. Un
objeto que muestra cambios de forma en su superficie sin
discontinuidades, significa que es una materia que ha sido
sometida a esfuerzos de tension o compresion, o a un esfuerzo
cortante si hay una discontinuidad en el espacio. Este
planteamiento sugiere que en la construccion del programa de
Ingenieria Topografica y Geomatica se debe “determinar con
precision el objeto que le es peculiar de tal manera que, sin
invadir las demas” [2] ingenierias, proponga alternativas de
solucion a problemas complejos, con un enfoque
complementario y un trabajo interdisciplinario.

Hay formas topograficas que indican el grado de estabilidad
o de inestabilidad de un terreno, que tiene relacion con
fendémenos como la erosién o meteorizacion. Asi la geometria
de la representacion topografica de las deformaciones y fallas
en la superficie terrestre, pueden ser aprehendidas con el fin de
ser reconocidas en el ejercicio de una prospeccion superficial,
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en una imagen o en el terreno. Esta es una de las varias
reflexiones que dieron origen a la necesidad e importancia del
proyecto, se considera que una profesion como la ingenieria
topografica con proyeccion en la geomatica, puede aportar a
través de la interdisciplinariedad nuevos enfoques en la
aplicacion de la tecnologia, y la interpretacion de los rasgos
topograficos de una anomalia terrestre, en el disefio de la
adecuacion o transformacion de la topografia de una superficie
terrestre, en un contexto local o regional, como resultado de la
planificacion territorial y proyectos de infraestructura, entre
otros.

Segin la filosofia de la ingenieria, el proposito de la
Ingenieria Topografica y Geomatica, es pensar en la
complejidad de los problemas asociados a las modificaciones y
transformaciones de la topografia de wun terreno, como
consecuencia del desarrollo del territorio y explotacion de los
recursos naturales, entre otras actividades del ser humano, y a
través del disefio, formular alternativas de solucion
considerando el impacto en la naturaleza y el riesgo para la
sociedad y, de acuerdo con la filosofia de la tecnologia, el
correcto uso del conocimiento tecnoldgico y el artefacto.

El cambio de enfoque de la topografia, es el principio
fundamental para emerger como una profesion de la ingenieria,
y el resultado de reconocer, que esta profesion milenaria debe
ser transformada desde su propio campo del ejercicio
profesional, para superar las limitaciones y deficiencias de sus
practicas frente a las nuevas realidades del mundo actual. Una
transformacion que conduzca a la “cientifizacion de la
profesion”, Mockus [3].

Es importante resaltar, que la formacion del profesional en
Ingenieria Topografica y Geomatica, requiere de un cambio en
el modelo de ensefianza — aprendizaje centrado en el profesor,
una educacién tradicional basada en un curriculo recargado de
asignaturas desarticuladas y una cantidad de contenidos rigidos
memorizados; por un aprendizaje centrado en el estudiante,
mediante un trabajo en equipo, basado en problemas y
proyectos reales en contextos especificos. Un modelo de
formacion integral que tiene por objeto, la formacion de la
persona en principios éticos y morales, critico y propositivo, del
profesional de la ingenieria con responsabilidad social, con
capacidad de observacion, interpretacion, analisis y sintesis,
como un método en la observacion de las situaciones
problematicas relacionadas con el objeto de estudio, que le
permita abordar los problemas complejos en una sociedad en
permanente cambio y, proponer alternativas de soluciéon a
través de la racionalidad y el disefio; del cientifico que aplica
las teorias y principios de las ciencias de la tierra y basicas a la
investigacion en ingenieria y desarrollo de soluciones.

Un proposito ideal, formar el ingeniero topografico y
geomatico del futuro, manteniendo las cualidades tradicionales
y agregando atributos profesionales que le permitan el trabajo
interdisciplinario a través de la imaginacion, la creatividad y la
innovacion, para un ejercicio profesional en el respeto por la
naturaleza, el medio ambiente y el ser humano.

2. Presentacion

En la formulacion del proyecto académico “Ingenieria
Topografica y Geomatica”, se ha tenido un largo y dificil
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camino de aprendizaje a través del tiempo y espacio. En el
tiempo, (1978 —2018) el proyecto se inici6 en un proceso lento
y complejo, dada la poca informacion histérica sobre el
desarrollo y evolucion de la topografia como profesion y la
ausencia de investigacion en el campo de la topografia en
nuestro pais. Con respecto a la informaciéon de nivel
internacional relacionada con el objetivo del proyecto, no era
significativa, puesto que, desde esa época y hasta hoy, el tema
de la educacion o formacion del topdgrafo no ha sido de mucho
interés para la comunidad en general, lo que en un principio,
causo dificultad en la construccion del marco tedrico y
conceptual.

Al no tener éxito el proyecto curricular en 1978, se formula
un proyecto alternativo: “Promover la Identidad profesional de
la Topografia”, como base para la construccion del proyecto de
ingenieria topografica. Como resultado de este trabajo, en 1988
se presenta en el Tercer Congreso Nacional de Topografia, en
la ciudad de Armenia, la Ponencia: ‘“Profesionalizacion de la
Topografia”, un proyecto académico disefiado con este objetivo
y que no trascendid en el ambito nacional. En 1992, se formula
el proyecto “Especializacion en Sistemas de Informacion
Topografica” que alcanzo tres cohortes, con un resultado
importante para el proyecto de ingenieria, una vision de nuestra
realidad, mas elaborada y compleja que las anteriores.

En 1998, se presenta de nuevo el Proyecto Académico de la
Ingenieria Topografica, en esta ocasion el sismo de 1999,
interrumpe el proceso de gestion del proyecto y a este hecho, se
agrega la crisis institucional que se extiende hasta 2008. En el
2014, se retoma el proyecto y se hace una evaluacion, tomando
como referencia los avances cientificos y tecnologicos
relacionados con la informacién y la comunicacion, las nuevas
teorias  sobre el aprendizaje, el concepto de
interdisciplinariedad, la teoria de la complejidad, la crisis de la
ingenieria, la filosofia de la ingenieria y la filosofia de la
tecnologia. En sintesis, esta linea de accion, permitié ademas,
comprender la necesidad de realizar el estudio e investigacion
cualitativa en campos como las teorias curriculares y
pedagogicas y, establecer un marco referencial para el disefio
del proyecto de Ingenieria. Este avance en el tiempo, se logrd
gracias al desarrollo y evolucion de los profesores de topografia
en el espacio académico, cientifico, social y cultural de la
Universidad del Quindio.

En el espacio universitario; la experiencia académica,
administrativa, directiva, de extension e investigacion empirica,
alcanzada por los profesores de topografia, ha sido muy
importante como referencia de caracter argumentativo en el
proyecto. Experiencia y logros que se han alcanzado gracias a
un trabajo en equipo, con la cooperacion y colaboracion de
profesores de matematicas y fisica, de ingenieria civil, e
ingenieria electronica, de filosofia, pedagogia y psicologia, de
la Universidad; a través de asesorias, seminarios, talleres,
intercambio de informacién y fundamentalmente en la
participacion en proyectos de investigacion.

En el 2016, se contaba con un conjunto de conocimientos
acumulados con referencia al proyecto y adquiridos de diversas
fuentes bibliograficas e informacion de entrevistas con
expertos, como la que se obtuvo en 2002 con el entonces
presidente de la Sociedad Colombiana de Ingenieria. Esto
significaba, que se tenian unos insumos para la construccion de
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un marco de referencia, el cual fue establecido en el primer
semestre del 2017 como el Marco Histérico — Teorico —
Conceptual, como guia para el proceso a seguir en el desarrollo
del proyecto, el que se inici6 en el segundo semestre. En Junio
del presente afio se presentd al Consejo de Facultad de
Ingenieria y en Agosto al Consejo Académico, sustentado con
base en el marco de referencia establecido, el cual es objeto de
este articulo.

3. Marco historico del programa de topografia

La Universidad del Quindio [4] se cre6 en 1960, iniciando
labores académicas en 1962 con la Escuela de Topografia y un
curriculo disefiado en 1962 por el ingeniero Eduardo Villate
Bonilla de la Universidad Nacional. El argumento para la
creacion de la Escuela de Topografia, segun la tradicion oral,
fue la Reforma Agraria (1961) que fue implementada por El
INCORA a nivel nacional y que requeria de topografos
agrimensores para realizar las medidas necesarias en el proceso
de legalizacion de tierras, en el contexto local y nacional.

Sin embargo, en el caso de la region sur del Departamento
de Caldas (hoy Departamento del Quindio) los problemas y
necesidades locales hicieron que, el Ingeniero Civil Eduardo
Villate, disefiara el primer plan de estudios con un enfoque
amplio y prospectivo, que cubria campos como: “las
matematicas y la fisica, suelos agricolas y economia agraria,
vias, fotogrametria, geodesia, cartografia, catastro, geofisica y
astronomia y como requisito para obtener el titulo de Topografo
Geodesta, diez (10) semanas de practica controlada en el campo
y elaboracion de un proyecto. En ese entonces, el perfil del
Topografo Geodesta era la de un técnico con un amplio criterio
de operacién y auxiliar de campo para ingenieros civiles,
agronomos, Gedlogos y Geodestas™ [4]

En el periodo 1963 -1964, se crean las Facultades de
Ciencias de la Educacidén; Agronomia y, Topografia y
Agrimensura, de la cual fue Decano el ingeniero civil Leopoldo
Frattari P. Posteriormente, (1.965) el ingeniero Frattari
redisefia, con base en los problemas y necesidades del nuevo
Departamento del Quindio, el plan de estudios y se enfoca mas
hacia practicas en areas de la ingenieria civil como: mecénica
de suelos, pavimentos, obras menores, vias, hidraulica y
movimiento de tierra, las que se incorporan a las anteriores, con
el propdsito de cubrir la necesidad de topografos expertos en la
toma de informaciéon de campo, localizaciéon y control en la
construccion de obras de infraestructura para el crecimiento y
desarrollo del nuevo Departamento.,

Este enfoque marco el rumbo que tomo la formacion del
Topografo Geodesta de la Universidad del Quindio en el
periodo 1966-1978 hacia la ingenieria, considerando que el
cuerpo profesoral estaba constituido por seis ingenieros civiles,
un arquitecto, un ingeniero mecanico, un maestro en pintura y
siete topografos (graduados del Programa). En este mismo
periodo, la Universidad se reorganiza administrativamente,
disefiando un organigrama donde aparecen la Division de
Humanidades y la Division de Ciencias y, se departamentalizan
los programas académicos; en nuestro caso, el Departamento de
Topografia adscrito a la Division de Ciencias. Alrededor de
1976 se hace el cambio de Division por Facultad de Ciencias y
la Facultad de Ciencias Humanas, A finales de este periodo el
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Ministerio de Educacion Nacional, evalaa el plan de estudios y
considera que el Topografo graduado de la Universidad del
Quindio tiene el perfil de un ingeniero en desarrollo vy,
recomienda el redisefio del curriculo, con una orientacion hacia
campos relacionados con las ciencias de la tierra y su aplicacion
en la ingenieria y otorgar el titulo de Topografo.

En 1978 se crea la Facultad de Ingenieria con los programas
de Topografia e Ingenieria Civil; afios después se crean los
programas de Ingenieria Electronica e Ingenieria de Sistemas
modalidad diurna y nocturna, incluyendo tiempo después el
programa de tecnologia en Obras Civiles en el modelo de
educacion a distancia.

A mediados de la década del noventa (1990 -2000), la
Universidad cambia la denominacién de Departamentos, por la
denominacién de Programas, por lo tanto, después de este
periodo se conoce como Programa de Topografia y a partir del
2000, se denomina Programa de Tecnologia en Topografia para
dar cumplimiento a la Ley 30 de 1992. Denominacion que hasta
la fecha (2018) conservaba, cuando por requisito del Ministerio
de Educcion Nacional debe cambiar la modalidad del titulo.

4 Marco teorico

4.1. La naturaleza y la identidad de la ingenieria como
profesion

La ingenieria como profesion, tiene una naturaleza, asi
como una identidad, son estos, conceptos importantes en la
formulacion del proyecto, por lo tanto, el surgimiento a nivel
internacional de la Filosofia de la Ingenieria, ha permitido dar
respuesta a esta primera pregunta /Cual es la naturaleza de la
ingenieria? Al respecto, Jaramillo [2] se refiere a la
racionalidad, es decir, el pensar en los problemas complejos de
la realidad y el disefio de alternativas de solucion.

A la segunda pregunta ;Cual es la identidad de la ingenieria
como profesion? Segun Evetts [4] la identidad profesional se
asocia con el hecho de tener experiencias, formas de entender y
conocimientos técnicos comunes, asi como maneras
coincidentes de percibir los problemas y sus posibles
soluciones.

De esta referencia, se deduce que la identidad de una
profesion, como la ingenieria, esta estrechamente asociada con
el objeto de estudio a través del conocimiento y comprension
de su realidad, en un contexto especifico y un tiempo dado. Es
decir, que el cuerpo de conocimientos, experiencias y practicas
profesionales se identifican con el objeto de estudio, los
fendémenos asociados y la complejidad de los problemas
relacionados con los cambios de concepto del objeto.

Para Evett [5] las nuevas profesiones se desarrollan cuando
existen jurisdicciones vacantes. Esto puede suceder porque se
constituyen nuevas areas de conocimiento y nuevas
aplicaciones, o porque un anterior ocupante profesional haya
dejado de controlar el trabajo en cuestion. Aparece un espacio
vacio cuando el conocimiento experto en un area se expande de
modo que desarrolla una nueva especialidad. [...] Ademas, se
refiere a la identidad como la exclusividad de control de ese
conocimiento, que es lo que da a las profesiones su poder y su
autoridad. En este sentido, la tradicional profesion de topografo
por su misma formacion, no responde a la necesidad de una
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informacion amplia y profunda en su significado, sobre las
complejas formas geométricas (rasgos topograficos) de la
superficie terrestre considerada plana en el contexto local, que
permita una mejor planificacion del territorio; una optimizacion
en el disefio de movimiento de tierras con el menor impacto en
la naturaleza; la prospeccion superficial de fendmenos naturales
en estudios de riesgo; entre otras areas del conocimiento de la
ingenieria civil en particular, como el monitoreo del
comportamiento de estructuras de ingenieria.

De esta manera interpretando, a Abott, una nueva profesion
se desarrolla, cuando ha constituido nuevas areas del
conocimiento actual estado del arte, en este caso se han incluido
areas como: topometria, metrologia, teledeteccion, sistemas de
informacion de la superficie terrestre en un contexto local y
global, cartografia, interventoria y consultoria, asi como la
planificacion territorial considerada como un gran campo de
accion interdisciplinaria y nuevas aplicaciones como el control
topografico de obras de ingenieria y el monitoreo espacial sobre
el comportamiento dindmico de las mismas; la geotecnia
cualitativa que propende el desarrollo de un area de interés
particular para este proyecto, denominada prospeccion
superficial de fenémenos naturales, que modifican o
transforman los rasgos topograficos generando un riesgo
natural; o porque en otra profesion a fin (ingenieria civil), no
se desarrolla ningtn area en este campo, o cuando deja un vacio
(el area de topografia) al desarrollar un nuevo conocimiento y
aplicacion

4.2. La naturaleza de la tecnologia

Con respecto a la Filosofia de la Tecnologia, Carl Mitcham,
considera que “los filosofos de la tecnologia debian tomar
mucho mas en serio la tecnologia; [...] tenian que empezar a
dialogar con los ingenieros acerca de su analisis filos6fico de la
tecnologia, y con el fin de hacerlo tendrian que aprender el
lenguaje de la ingenieria” y Joseph Pitt, segiin Jaramillo [2],
“considera que la filosofia de la tecnologia ha tenido un caracter
primordial de criticismo social, es decir, de denuncia critica de
los efectos negativos de la tecnologia sobre los valores y la vida
humana; y argumenta que desde el punto de vista del
conocimiento hay una prioridad logica de los aspectos
epistemologicos que conciernen a la tecnologia sobre los
aspectos meramente sociales, ya que solo entendiendo
previamente qué es lo que sabemos acerca de la tecnologia,
como sabemos que aquello que sabemos es confiable, podemos
efectivamente ofrecer una evaluacion solida y consistente de los
efectos de la tecnologia y de las innovaciones tecnologicas en
nuestro mundo y en nuestras vidas” En otras palabras, consiste
en cambiar el enfoque de estudiar el impacto generado por la
tecnologia en la naturaleza y el medio ambiente, por el estudio
de su naturaleza misma: el conocimiento tecnoldgico, el
artefacto y el uso, lo que se entiende como “el giro empirico”.

4.3. Relacion entre la ingenieria y la tecnologia

En ingenieria, la necesidad de informacion que se requiere
del objeto de estudio, para conocer su realidad, es el objetivo de
la tecnologia, es decir, suplirla; en este sentido sus enfoques (el
cientifico y el tecnoldgico) convergen en la necesidad de
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informacion. La ingenieria necesita pensar sobre la informacion
que requiere, la tecnologia necesita pensar como tomarla y con
qué artefacto. La integracion e interrelacion de lo cientifico y
tecnolodgico, con el proposito de estudiar una situacion
problema o fenémeno, es un forma de abordar la complejidad
del problema. Este enfoque interdisciplinario, condujo a una
vision mas elaborada y compleja de la ingenieria topografia,
que trasciende la tecnologia para emerger como profesion en el
campo de la ingenieria.

En este orden de ideas, trascender la practica de naturaleza
técnica y tecnologica de la topografia para emerger la practica
profesional de mayor complejidad como la ingenieria, significa
cambiar el enfoque, de medir, calcular y representar a través de
un lenguaje grafico la informacion topografica de la superficie
terrestre local, por el enfoque del analisis, interpretacion y
comprension de la informacion topografica para convertirla en
conocimiento mediante el lenguaje cientifico e ingenieril. a este
cambio de enfoque se propone llamarlo “el giro topografico”

“Un aspecto notorio, que no podemos pasar por alto,
especialmente cuando consideramos especialidades
como las correspondientes a las distintas ingenierias,

es la cientifizacion de las profesiones. Esta se expresa

gnoseologicamente en el hecho de que el saber

profesional es cada vez menos un saber-hacer
decantado a partir de la practica profesional y sus
tradiciones y es cada vez mas resultado de
investigaciones especializadas relativamente
autonomas con respecto a la prdctica profesional
ordinaria. Sociologicamente esa cientifizacion de las
profesiones se expresan en el hecho de que

practicamente cada comunidad profesional empieza a

reestructurarse entorno a su nicleo mas cualificado

que se convierte progresivamente en una comunidad
cuasidisciplinaria orientada hacia la investigacion.

Esta ultima adquiere muchos de los rasgos que Kuhn

atribuye a las comunidades cientificas y, en particular,

se constituyen en el publico cualificado que juzga las

contribuciones al  correspondiente campo de

conocimiento de los miembros de una comunidad y de

los aspirantes a ingresar a ella.” [3]

Un nucleo cualificado que ya existe en el Programa actual y
la Facultad de Ingenieria, el cual ha avanzado tanto en su
formacion académica (maestria y doctorado) como en la
experiencia docente, directiva y administrativa, asi como en la
investigacion dentro del campo especifico de la topografia y la
identificacion de necesidades en el conocimiento de la relacion
entre la superficie topografica y los fendmenos naturales y
antropicos, que requiere de habilidades y destrezas para la
observacion, interpretacion, analisis y sintesis de la informacion
topografica en contexto, con el fin de reconocer las diversas
formas topograficas de origen natural, asi como las de origen
artificial, tanto en lo local como en lo global.

4.4. La crisis de la ingenieria, un fenémeno global

La formacion profesional en el campo de la ingenieria, es
uno de los temas que hace parte de la discusion con relacion a
la “Crisis de la ingenieria” [ 7] a nivel mundial, y en este sentido
analisis de los articulos tomados como referencia [7], permitio,
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desde nuestra perspectiva, hacer una sintesis del estado de la
educacion en la ingenieria en el contexto internacional y
nacional, como marco de referencia para el proyecto académico
de la Ingenieria topografica y Geomatica.

Como elementos de la crisis en relacion con la formacion y
la practica profesional, se menciona la ausencia de una vision
sistémica de la educacion y de la ingenieria como profesion; el
desconocimiento de las implicaciones sociales de las practicas
profesionales, la dificultad para el trabajo interdisciplinario y la
ausencia del sentido ético y estético en los productos de la
ingenieria y como manifestaciones, la pérdida de identidad y
ausencia de liderazgo de la profesion.

Con respecto a los modelos de formacion y métodos de
aprendizaje, alin se mantienen a pesar de los avances de la
neurociencia, el desarrollo de la tecnologia de la informacion y
la comunicacion. El aprendizaje aun se orienta hacia la solucion
de problemas planteados en los textos, en comparacioén con los
problemas de la realidad, problemas cuya complejidad esta
relacionada con el objeto de estudio, los fendémenos asociados
y, la comprension de los contextos sociales, ambientales,
politicos y econdomicos. En este sentido, es urgente que, en las
instituciones de educacion superior, respondan a la urgencia de
modernizar la academia con el fin de atender las necesidades de
la sociedad, el mercado y superar el distanciamiento entre el
ejercicio académico y el ejercicio profesional y conocer los
ultimos avances en las teorias del aprendizaje, que ayudan a
entender mejor como aprendemos, por qué somos capaces de
integrar nuevos conocimientos y ponerlos en practica

En el caso del ejercicio profesional, es necesario replantear
la formacion del ingeniero de una manera integral, como ser
humano, profesional y cientifico con un compromiso social. En
este enfoque, debe considerarse la formacion en los principios
éticos-morales; en un pensamiento critico; en la capacidad de
identificar y resolver problemas complejos y en el compromiso
de trabajar por la paz y el bienestar social de las comunidades y
el pais.

Un agente de cambio social, desde sus roles como ser
humano y profesional con un enfoque cientifico, en la
construccion de un nuevo pais. El primero, al reconocer su rol
en la defensa y proteccion de la naturaleza, asi como del medio
ambiente, y el segundo, con su responsabilidad social y
econdémica en los disefios para la solucion de los problemas y
necesidades de la comunidad. Estos pilares hacen parte de la
estructura del modelo de formacion integral del profesional, en
la cual la honestidad, el respecto y la solidaridad como ser
humano e ingeniero, son los pilares de las buenas practicas
ingenieriles y el ejemplo para las futuras generaciones de
profesionales.

4.5. Teorias de aprendizaje [7]

Reconociendo la importancia que tiene el conocimiento en
la sociedad y en la formacién de profesionales, es necesario
profundizar en los procesos de creacion del conocimiento,
conocidos como aprendizaje, objeto de estudio de psicodlogos,
pedagogos, cientificos y maestros, quienes han desarrollado
teorias con el fin de explicar como aprende el ser humano. Entre
ellas existen diferencias y criticas, validas en muchos casos, sin
embargo, presentan enfoques que aplicados de manera integral
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en el aprendizaje, pueden surgir combinaciones de estrategias
que facilitan el aprendizaje en un grupo de estudiantes con
diversos estilos en la forma de aprender. Desde este punto de
vista, se estudiaron las teorias de autores altamente reconocidos
en el pais y el mundo; asi, como los diferentes modelos de
formacion basados en algunas de estas teorias y formulados en
Latinoamérica; Estados Unidos y Europa.

4.5.1. Psicologia cognitiva

En esta teoria, tanto Jerome Bruner como Frederick Bartlett,
consideran que el aprendizaje se entiende como la adquisicion
de conocimientos, que el estudiante hace por descubrimiento,
considerando que es un procesador de informacion que utiliza
procesos cognitivos y procesos de almacenamiento en la
memoria, para ello, emplea estrategias como la observacion,
comparacion, analisis de semejanzas y diferencias, entre otras.

4.5.2. Constructivismo y aprendizaje significativo

Segun esta teoria las personas construyen activamente su
conocimiento en interaccion con el contexto particular y a
través de la reorganizacion de sus estructuras mentales. En este
caso, el estudiante es considerado como el responsable de
interpretar el conocimiento y darle sentido y no simplemente
como alguien que almacenan la informacion dada. Aunque
existen varias versiones del constructivismo, el comun
denominador es el enfoque centrado en el estudiante, mientras
que el profesor actiia como tutor. Esta teoria de David Ausubel
ha sido respaldada por teoéricos como Jean Piaget y Jerome
Bruner.

4.5.3. Aprendizaje social

La base de esta teoria formulada por Albert Bandura, radica
en que las personas aprenden en un contexto social mediante la
interaccion con los demas, y que el aprendizaje se realiza por
procesos de observacion, el modelado y la imitacion, procesos
estos, que implican la atencidn, retencion, reproduccion y
motivacion.

4.5.4. Constructivismo social

La critica en contra del enfoque constructivista y la
psicologia cognitiva por parte de Vygotsky, Rogoff y Lave, a
finales del siglo 20, se centr6 en cuestionar el aprendizaje como
procesos que ocurren dentro de la mente de forma aislada del
entorno y de la interaccion con ella; haciendo hincapié¢ en el
importante papel del contexto y de la interaccion social. El
constructivismo social como un nuevo punto de vista, sugiere
que la cognicién y el aprendizaje se entienden como
interacciones entre el individuo y una situacion; donde el
conocimiento es considerado como situado, y es producto de la
actividad, el contexto y la cultura en la que se forma y utiliza.

4.5.5. Aprendizaje experiencial

Las teorias de aprendizaje experimental se basan en las
teorias sociales y constructivistas del aprendizaje. Su enfoque
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es considerar la experiencia como el centro del proceso de
aprendizaje y su objetivo, es entender como las experiencias
originan el aprendizaje. Asi, el aprendizaje se trata de
experiencias significativas — de la vida cotidiana- que
promueven el cambio en los conocimientos y comportamientos
de la persona. Carl Rogers un autor importante en estas teorias,
sugiere que el aprendizaje experimental es aquel “aprendizaje
por iniciativa propia”, y por la cual las personas tienen una
inclinacion natural de aprender;

4.5.6. Inteligencias multiples

Howard Gardne, considerando que la inteligencia del ser
humano es multidimensional, elabord en 1983 la teoria de las
inteligencias multiples la cual sostiene que la comprension de
la inteligencia no estd dominada por una sola capacidad general,
afirmando que el nivel de inteligencia de cada persona se
compone de numerosas y distintas “inteligencias”, las que
incluyen: légico-matematica; lingiiistica; espacial, musical;
cinético-corporal; interpersonal; e intrapersonal. Mas tarde se
sumaria la denominada inteligencia emocional de D. Goleman

4.6. Métodos o modelos de aprendizaje
4.6.1. Aprendiendo a aprender

Es encontrar la forma de comprender, interpretar, analizar y
aprender del entorno, personas, experiencias, lecturas y
observaciones de la realidad, por los medios que cada estudiante
considere que se adaptan a su estilo de aprendizaje, como el
hacer esquemas, graficas, dibujos o su propio método de
estudio. En este sentido, “Los mapas conceptuales dirigen la
atencion, tanto del estudiante como del profesor, sobre el
reducido nimero de ideas importantes en las que deben
concentrarse en cualquier tarea especifica de aprendizaje. Un
mapa conceptual también puede hacer las veces de “mapa de
carreteras” donde se muestran algunos de los caminos que se
pueden seguir para conectar los significados de los conceptos
de forma que resulten proposiciones. Una vez que se ha
completado una tarea de aprendizaje, los mapas conceptuales
proporcionan un resumen esquematico de todo lo que se ha
aprendido”. [9]

4.6.2. Aprendizaje basado en el problema [10]

El PBL es un enfoque de aprendizaje activo, centrado en el
estudiante, donde un grupo (o varios) de estudiantes aprende
resolviendo problemas reales y auténticos. Como practica, tuvo su
origen en los afios 70 para desarrollar las habilidades necesarias
para la practica profesional junto con el conocimiento.

“En sintesis, el PBL es una filosofia de aprendizaje
relativamente nueva y una estrategia capaz de educar a los
futuros ingenieros con las habilidades y competencias
necesarias para abordar los desafios sociales y profesionales. El
PBL puede contribuir a una revolucion en la educacion de la
ingenieria, por ejemplo: 1. Poner al estudiante en el centro del
proceso de aprendizaje e involucrarlo en la construccion del
plan de estudios. 2. Integrar el conocimiento innovador y
contemporaneo en como aprenden los estudiantes,

proporcionando una comprension holistica del curriculo y sus
sinergias que conducen a una diversidad de modelos. 3. Crear
el entorno de aprendizaje y espacios para el desarrollo de las
competencias necesarias para abordar los retos del siglo.

En este modelo de aprendizaje, el profesor asume el rol de
tutor del grupo de estudiantes, proponiendo un caso o
situaciones reales de la practica profesional. El grupo identifica
sus necesidades y objetivos de aprendizaje, promoviendo el
auto evaluacion, el razonamiento critico y el desarrollo de las
habilidades para la solucion del problema. El aprendizaje es
autébnomo, cooperativo y colaborativo hacia la adquisicion de
conocimientos y habilidades, y el cambio actitudinal. De este
modo, a la vez que se adquieren los conocimientos propios de
cada disciplina de forma integrada, se crea un terreno propicio
para desarrollar habilidades sociales y colaborativas.

4.6.3. Formacion basada en el proyecto. [10]

El trabajo de proyecto ensefia competencias tales como la
gestion de proyectos y la cooperacion. La asignacion del
proyecto es el gran desafio. Las actividades del proyecto, entre
mas reflejen la realidad, mayor sera la motivacion de los
estudiantes. Asi que el trabajo del proyecto puede ser visto
como una manera de organizar varios procesos de aprendizaje
integrados y/o simultaneos.

En el caso de la ingenieria, la formacién basada en el
proyecto, propende por el trabajo colaborativo y la
autorregulacion de los estudiantes en la organizacion y
finalizacion del proyecto. Es el aprendizaje basado en el interés
o iniciativa del estudiante de construir una propuesta de grado
o realizar un trabajo en equipo para el cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje de una asignatura. El proyecto debe
estar orientado hacia la solucién de un problema, en el que, su
complejidad requiere de la interdisciplinariedad en la aplicacion
de un conjunto de conocimientos interrelacionados, de donde
surgen las alternativas de solucion.

4.6.4. Estudio de casos

En el proceso educativo, la representacion de una situacion
problematica en una realidad como soporte para el aprendizaje,
ha sido utilizada por universidades en el campo del derecho y
la medicina. El planteamiento de un caso es siempre una
oportunidad de aprendizaje significativo y trascendente en la
medida en que el estudiante participa en su andlisis,
involucrandose y comprometiéndose tanto en la discusion del
caso como en el proceso de reflexion.

“La técnica de estudio de casos, consiste precisamente en

proporcionar una serie de casos que representen

situaciones problematicas diversas de la vida real para

que se estudien y analicen. De esta manera, se pretende

entrenar a los alumnos en la generacion de soluciones.”

“El caso no proporciona soluciones sino datos

concretos para reflexionar, analizar y discutir en grupo

las posibles salidas que se pueden encontrar a cierto

problema. No ofrece las soluciones al estudiante, sino

que le entrena para generarlas. [...]. Al llevar al

alumno a la generacion de alternativas de solucion, le

permite desarrollar la habilidad creativa, la capacidad
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de innovacion y representa un recurso para conectar la
teoria a la practica real. Ese es su gran valor.” [11]

5. Marco conceptual
5.1. Curriculo

Rafael Rodriguez Rodriguez, al plantear la pregunta:
“cComo presentar un plan de estudios por
estructuras? Expone el ejemplo, de la espiral (Fig.1),

en la que aparecen tres elementos geométricos: un

elemento horizontal, un elemento vertical y un

elemento espiral propiamente dicho. Un estudiante que
ingresa a primer semestre de una carrera o de primer

afio de primaria va avanzando en la parte vertical, o

sea, a medida que avanza debe ir profundizando en sus

conceptos, procesos y desarrollos. Igualmente (parte

horizontal) va ampliando sus conceptos, procesos y

desarrollos y se observa que debe existir una secuencia

y continuidad (la espiral) en los conceptos, procesos y

desarrollos.” [12]

Segin Mario Diaz Villa “~es posible afirmar que, por lo
general, en la universidad latinoamericana se hace curriculo sin
una teoria curricular, pues, mas que teoria, lo que existe es una
retorica curricular que cabalga sobre las dimensiones
paramétricas establecidas como enfoques o modelos por
agencias y agentes nacionales e internacionales.

En muchas instituciones de educacion superior, el curriculo
se asume como un asunto estratégico, no conceptual, para la
toma de decisiones en materia de formacion profesional,
aprendizaje y creacion de programas con sus respectivos planes
de estudio. [...], el curriculo se ha convertido en el medio
fundamental para legitimar, regular, ordenar y reordenar las
tareas educativas, en coherencia con las demandas de las
politicas estatales apropiadas de politicas internacionales. [...],
para efectos de la formacion profesional en cualquier campo, el
curriculo se configura como el dispositivo fundamental de
recontextualizacion, que actia selectivamente sobre los campos
epistémicos o sobre los campos de practicas.

Ahora bien, cualquiera que sea el campo de conocimiento
que se recontextualiza en el curriculo para efectos de formacion
o constitucion de una identidad profesional, no puede abstraerse
de los contextos en los cuales se produce y reproduce, ni de los

—

Figura 1. Espiral
Fuente: [1]. Rodriguez [1]

poderes que residen en las posiciones de quienes dominan los
campos que, directa o indirectamente, afectan la educacion.”
[13]

Nelson E. Lopez Jiménez, En los elementos constitutivos de
la propuesta curricular alternativa, insiste en la necesidad de un
fortalecimiento conceptual y tedrico del proceso curricular, que
permita, la definicion del propdsito ideal de formacion
mediante un trabajo reflexivo, critico y objetivo, considerando,
que este propodsito debe ser prospectivo y apuntar hacia las
nuevas tendencias en el campo del conocimiento y la
investigacion de su objeto de estudio, integrado a la percepcion
holistica de la realidad estudiada. [...]. Esta propuesta curricular
alternativa, debilita la estructura por asignaturas, ¢ impulsa la

construccion ~ de  NUCLEOS  TEMATICOS Y
PROBLEMATICOS entendidos como el “conjunto de
conocimientos afines que posibiliten definir lineas de

investigacion en torno al objeto de formacion, estrategias
metodolégicas que garanticen la relacion teoria —practica y
actividades de participacion comunitaria” No se trata, dice
Loépez, de coger asignaturas y juntarlas, se plantea la
integracion de diferentes disciplinas académicas y no
académicas (...), que alrededor de los problemas detectados,
garanticen y aporten su saber en el estudio, interpretacion,
explicacion y solucion de los mismos. Antes que “contenidos”,
el NUCLEO TEMATICO Y PROBLEMATICO, exige una
mirada critica de la realidad, desde su Optica particular, en
funcion de un concepto claro y didfano de totalidad e
integracion. Este concepto de nucleo tematico y problematico,
introducido en la propuesta, trata de posibilitar la integracion
tanto vertical como horizontal de las diferentes disciplinas
académicas. [14]

5.2. Estructura curricular

Jerome Bruner. Con el objetivo de superar la estructura
lineal del curriculo, propuso en 1965 el curriculo en espiral
(Fig. 2), con el propdsito de mejorar el aprendizaje; sustentado
en el trabajo cooperativo entre estudiantes y el profesor, quien
debe inducir a los estudiantes a participar en diferentes temas,
en el inicio del aprendizaje, con un lenguaje que facilite la
comprension de los conceptos, y retornar a los mismos temas
en diferentes niveles de aprendizaje, con un mayor grado de
complejidad y profundidad.

Con este objetivo Bruner plantea tres alcances en el proceso
educativo.

a. Aprendizaje por descubrimiento. El instructor debe
motivar a los estudiantes para que sean ellos mismos los
que descubran relaciones entre conceptos y construyan
conocimientos. La influencia de Piaget al respecto es
evidente.

b. La informacién o contenidos de aprendizaje se deben
presentar de una forma adecuada a la estructura cognitiva
(el modo de representacion) del aprendiz.

c. El curriculo, en consecuencia, debe organizarse de forma
espiral, es decir, se deben trabajar los mismos contenidos,
ideas o conceptos, cada vez con mayor profundidad”. [15]
“Sobre Las ideas de Bruner”

Para Bruner, los resultados mas importantes del aprendizaje

incluyen no solo la capacidad de comprender los conceptos, las
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0O simbolica abstractos
O Iconica esquemdticas:
Mapas ,cuadros
O Aprendizaje con
materiales concreto:
nudos

0O Etapa de representacion
por la accién

Figura 2. Curriculo en espiral
Fuente: A. J. Bruner

categorias y los procedimientos en la solucion de problemas, asi
como la capacidad de crear, e idear por si mismo. Esto significa
que, cada vez, que el estudiante siguiendo la linea de la “espiral”
regresa a los temas, ampliara y profundizara su conocimiento
acerca del significado de éste y, por consiguiente estara
motivado y sera capaz de explorar de nuevo los temas, en un
nivel de mayor complejidad y profundidad ampliando la
comprension de su significado.

Los aportes tedricos que Arthur D. Efland ofrece desde sus
investigaciones en torno al Arte y la Cognicidn, nos han llevado
a determinar tres condiciones fundamentales para caracterizar
el campo de la Educacion Artistica y por consiguiente una de
sus partes, sus implicaciones cognitivas

En primer lugar encontramos que para la definicion y
delimitacion de [...] “la Educacion Artistica como campo de
saber, se hace necesario determinar una Teoria de
Conocimiento que pueda reconocer, los diferentes procesos
cognitivos que se desarrollan en el aprendizaje de las disciplinas
del arte, inquieto por esta condicion A. Efland propone pensar
una Teoria Integrada de Conocimiento que teje un universo
teorico armado desde la Teoria de Proceso de Simbolos
desarrollada por Piaget y la Teoria de Procesos Socioculturales
desarrollada por Vygotsky.”

Una segunda condicion para determinar las implicaciones
cognitivas del arte en la Educacion Artistica, parte de reconocer
que la estructura de la que estdn compuestos los campos de
saber no es la misma para todos, cada campo disciplinar posee
una estructura que permite enmarcarla dentro de dos rangos, o
bien estructurada o mal estructurada”.

Finalmente, una tercera condicion la ofrece la descripcion
que hace Arthur D. Efland, del potencial cognitivo de la
imaginacion en la educacion. La imaginacion es para este autor,
“la accion o el poder de formar imagenes mentales de lo que no
estd realmente presente para nuestros sentidos o lo que se ha

experimentado. También es la accion o poder de crear nuevas
ideas o imagenes a través de la combinacién y reorganizacion
de experiencias. [16]

La funcién de la transferencia en el curriculo reticular: Un
curriculo que tenga el potencial de exponer a los sujetos a un
nimero mayor de ideas solapadas e interconectadas tendra una
probabilidad mayor de facilitar la transferencia. La
transferencia se produce cuando se aprecia que dos ideas o
conceptos diferentes tienen elementos en comun. (Fig. 3)

El reticulo nos permite también imaginar la solucion a una
serie de problemas planteados por el hecho de que la educacion
artistica basada en disciplinas extraiga las ideas de cuatro
disciplinas independientes.

Robert Marzano, Modelo de Dimensiones del Aprendizaje:
El modelo, propuesto por Marzano [17], en el que se puede
basar el desarrollo de un curso, permite mantener la atencion en
el aprendizaje, estudiar ese proceso, y planear la instruccion y
tareas. No es un modelo inico, pero es una herramienta activa
con la cual se puede asegurar que "aprender” es el centro de lo
que se quiere realizar con los alumnos. Se basa en cinco
dimensiones de aprendizaje (Fig. 4).

Laespiral y el reticulo

1/2 Practica con critica
2/3 Critica con historia
3/4 Historia con estética
1/3 Préctica con historia
2/4 Critica con estética
1/4 Prdctica con estética

1 Estudio prdctico artistico
2 Critica de arte

3 Historia del arte

4 Estética

Figura 3. El curriculo en red: Una alternativa para organizar los contenidos de
aprendizaje.
Fuente: Arthur D. Efland

Habitos mentales
Dimension 4

Utilizacion significativa
del conocimiento
Dimensidn 4

Extension y profundizacidn
del conocimiento
Dimensién 3

Adquisicién e
integracion
del
conocimiento
Dimensién 2

Actitudes y percepciones
Dimensién 1

Figura 4. Cinco dimensiones de aprendizaje.
Fuente: [1]. Marzano [17]

102



Diaz-Jurado et al / Revista Educacion en Ingenieria, 14(28), pp. 95-105, Marzo - Julio de 2019.

La propuesta de Marzano [17], para evaluar el desarrollo de los
alumnos en linea, se basa en la evaluacion del aprendizaje a lo largo
de la vida, para ello se establece un estdndar y se relaciona con las
dimensiones del aprendizaje; los estandares son para:
Pensamiento complejo,

Proceso de informacion,
Comunicacion efectiva,
Cooperacion/colaboracion, y
Habitos de pensamiento efectivo.

SNbh W=

6. Ruta de aprendizaje en el disefio curricular y pedagogico

En base al conocimiento adquirido en la construccion del
marco de referencia, se establecid una ruta de aprendizaje
significativo como estrategia en la construccion del proyecto
académico, particularmente en el disefio curricular, donde la
investigacion cualitativa, la innovacion y el desarrollo teérico,
condujo a la formulacion y construcciéon del modelo curricular
que se propone, en concordancia con la Politica Académica
Curricular de la Universidad [18] asi, como la elaboracion del
manuscrito del proyecto educativo Ingenieria Topografica y
Geomatica (Fig. 5).

Esta labor académica —curricular se realiz6 de manera
interdisciplinaria con el Grupo de profesores del Programa de
Tecnologia en Topografia, coordinado por tres profesores (Jairo
Diaz J., Carlos Alberto Hurtado B. y José Joaquin Vila O.)
encargados de dirigir el Proyecto Académico, siguiendo las
orientaciones de la Guia para la elaboracion del Documento
maestro de registro calificado del Ministerio de Educacion
Nacional.

A manera de informacion se ha incluido en el articulo, partes
de los resultados del disefio curricular en el sentido de lo general
a lo particular. En el primer caso, la estructura curricular del
Programa (Fig. 6) se disefio, retomando las propuestas de
Rodriguez y Brunner y, la “propuesta curricular orientada a la
formacion integral en el marco de una profesion, segiin un perfil
y los propositos establecidos, demanda la articulacion e
integracion de los diferentes saberes y conocimientos en el
continuo de formacién, como condicion para la identidad
profesional y humanista de los estudiantes™ [18].

Howard
Robert Gardner

Marzano

Nelson E.

Juan Ignacio
Pozo

Vygotski

Jerome
David Bruner

Ausubel

Jean
Piaget

Figura 5. La ruta de aprendizaje en el disefio curricular y pedagogico
Fuente: Jairo Diaz Jurado

“El continuum de formacién es la linea de aprendizaje
sistematica por disciplinas y campos de conocimiento que se
integran y articulan en una secuencia, en forma de espiral, que
se extiende a través de las areas curriculares sin interrupcion y
de manera permanente”. [18]

La articulacion y la integracion, entendidas en el marco del
curriculo como un todo, se refieren a que los diferentes
componentes del plan de estudios se orientan, cada uno y en
conjunto, a la construccion del perfil del egresado. Si la
integracion es un propdsito estratégico y la articulacion es la
expresion operacional de dicha integracion, se hace necesario
especificar las posibilidades de accion, tanto en la teoria como
en la practica.

En la integracion vertical o longitudinal se busca una
relacion de interdependencia entre actividades académicas de
diferentes niveles o semestres. [...].

En la integracion horizontal la relacion de interdependencia
se da con respecto a las actividades académicas en el mismo
nivel o semestre. Este tipo de integracion es mas compleja
porque demanda la coordinacién de los equipos de trabajo

Politica Académica Curricular
ESTRUCTURA CURRICULAR ZPSTSeo7~

Semestre ||

Semestre |

AREA BASICA

Figura 6. Estructura curricular.
Fuente: Jairo Diaz Jurado

AREA DISCIPLINAR
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~ o
AREA PROFESIONAL
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académico. La dificultad estd en la preocupacion que puede
resultar por la coordinacion de los enfoques que se adoptan
como complementarios [...]. Con respecto de la integracion
interna, esta puede darse en una actividad académica
disciplinaria o profesional, cuando situaciones de aprendizaje
requieren una articulacion de saberes de diverso origen para dar
respuesta a una problematica” [18].

En el segundo caso. Una visidbn del curriculo
interdisciplinario  (Fig. 7). Segun Yunis [19] Ila
interdisciplinariedad es la concurrencia simultaneas o sucesiva
de saberes, sobre un mismo problema, proyecto, o area
tematica”. Esta condicion ha sido considerada en la estructura
reticular, al reconocer que la estructura de la que estan
compuestos los campos de saber no es la misma para todos, Un
curriculo que tenga el potencial de exponer a los sujetos a un
nimero mayor de ideas interconectadas tendra una probabilidad
mayor de facilitar la transferencia, cuando se aprecia que dos
ideas o conceptos diferentes tienen elementos en comun.

Por ejemplo, (Fig. 7) la formacion del estudiante como
persona, que responde de manera propositiva frente a los
problemas complejos y actia con responsabilidad, liderando
proyectos que beneficien a las comunidades en riesgo; requiere
establecer campos de conocimiento en filosofia; antropologia,
sociologia, entre otros, cuyos contenidos como pensamiento
critico, estética y ética y moral, deben ser orientados en su
aprendizaje, hacia esta formacién y con un enfoque hacia la
comprension y solucidon de problemas complejos en contextos
especificos.

Pensamiento

critico .
El ser propositive

Etica —Moral

Estética

Geometria
Euclidiana

Lo comprensidn del significodo de
la complejidad de lo natural y lo
artificial ?

Geometria

... Fractal

Geometrias no
Euclidianas

Ingenieria
Topagréfica
Geomatica

Tematica

En un ejercicio de este estilo, las conexiones (Fig. 7) entre
los contenidos (conocimientos) que conforman las actividades
académicas en un espacio y tiempo de aprendizaje (semestre),
dan forma a la estructura reticular, que permite la actividad
interdisciplinariedad (Integraciéon interna) en un trabajo
colaborativo, compartido y afectivo, es decir, un aprendizaje
social. De esta manera, las interrelaciones entre espacios o
actividades académicas, conforman la estructura reticular a un
nivel de mayor complejidad (integracion horizontal). Por
ejemplo, utilizando la estructura de la (Fig. 7): Un estudiante
que toma una posicion critica a través de un argumento
ordenado, estructurado y con un lenguaje claro y preciso, con
relacion a la exposicion realizada por un compaifiero, sobre la
complejidad de la forma natural de un objeto de estudio, denota
la integralidad en su formacion.

En el tercer caso, la relacion entre la estructura en espiral y
la reticular (Fig. 8), las conexiones entre la estructura reticular
y la espiral, facilita el desarrollo de habilidades mentales como
la imaginacion, percepcion, ideacion, transferencia de
experiencias y construccion de conocimiento.

La estructura reticular se hace visible en el conversatorio
integrado por los profesores y estudiantes que hacen parte de las
actividades académicas y que en conjunto comparten el espacio y
tiempo, para la discusion sobre los resultados del proceso de
aprendizaje realizado a través de la integralidad de saberes y
conocimientos que conforman el Niicleo Tematico, enfocados a la
comprension del objeto de estudio y de los problemas asociados,
los cuales integran el Nticleo Problematico.

Lectura
Comprensiva

il N El Profesional que
significativa

sabe Comunicar

/

N e

Exposicion é

Clara— concisa—precisa

Escritura

43 Estilo

Elegancia

El continuo de formacién

SEMESTRE |

Figura 7. Curriculo interdisciplinario
Fuente: Jairo Diaz Jurado
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Figura 8. El espiral y el reticulo. Una estructura flexible para la interdisciplinariedad y la complejidad.

Fuente: Jairo Diaz Jurado

El conversatorio es el lugar y el momento para la autocritica
de parte de profesores y estudiantes, una evaluacion integral y
formulacion del plan de mejoramiento continuo como
realimentacion en el sistema de aprendizaje. Es un ciclo
iterativo que permite corregir, ajustar, ampliar y profundizar en
lo que considera necesario e importante. Es posible que de este
conversatorio emerja una linea de profundizacion en actividad
académica, especifica, a la que se integran una o dos de las otras
actividades académicas.
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