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Resumen

En la formacién de técnicos, tecndlogos e ingenieros se ha diagnosticado lo siguiente: no
existen encadenamientos entre estos niveles. La formacion de técnicos, tecndlogos e
ingenieros se confunde. Y existe un imaginario social: la formacion técnica es para pobres.
Esta situacion afecta el desarrollo del pais en dos sentidos: se ahonda el estado de
dependencia tecnoldgica; se abre mas la brecha socioeconémica, en tanto los técnicos no
tienen un reconocimiento acorde con la importancia de su labor, o los ingenieros son mal
remunerados por, supuestamente, hacer lo mismo que hace un técnico.

Esta Propuesta es una alternativa de solucion a la problematica planteada. Se propone un
programa que articula la formacion de técnicos, tecndlogos e ingenieros, desde una
perspectiva integral, investigativa, flexible y por competencias. Las premisas de la cuales se
parte son:

« Si bien entre el perfil de técnicos, tecndlogos e ingenieros existen diferencias
fundamentales, también es cierto que son perfiles complementarios entre si; establecer
las diferencias y complementariedades permitira construir sistemas de formacion y
desempefios de mayor coherencia, pertinencia y calidad.

« La nocion de competencia permite establecer los limites y relaciones a propdsito de la
formacion de técnicos tecndlogos e ingenieros a partir del analisis y formulacion de lo
que se espera sea capaz potencialmente de ejecutar un profesional en un contexto
determinado.
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« El nivel de formacion no determina que haya un sujeto mas competente que otro, sino
mas bien que ha desarrollado competencias diferentes que lo habilitan para desempeiios
distintos.

La Propuesta de formacidn presenta la siguiente estructura:

« Definicion del perfil de técnicos, tecndlogos e ingenieros. Se ha optado por asumir
gue existen rasgos comunes de formacion. El perfil se divide en dos: uno comun a
técnicos, tecnodlogos e ingenieros y otro especifico por cada uno de los niveles.

+ Se definen cuatro nucleos de formacion comunes para los tres niveles'. EIl Nucleo 1
responde a la necesidad de formar un profesional competente para actuar en
términos culturales, éticos y politicos. El Nucleo 2 aborda la formacion cientifica y
tecnoldgica en el area de telecomunicaciones. El Nicleo 3 estd compuesto por los
procesos, procedimientos e instrumentos propios del saber. Y el Nucleo 4, por su
parte, forma en los aspectos investigativos y de desarrollo propios del area de las
telecomunicaciones.

« Finalmente, los nlcleos se precisan en componentes y modulos.

Se propone una pedagogia constructiva, que se hace operativa a través de preguntas
problematizadoras, y por un trabajo didactico, con fundamento en el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). La evaluacion se convierte en un proceso que propende por hacer visibles
los avances vy dificultades en el proceso de aprendizaje de cada uno de éstos y del grupo en
general.

Abstract

In the formation of technicians, technologists and engineers the following thing has been
diagnosed: linking between these levels does not exist. The formation of technicians,
technologists and engineers is confused. And a social one exists imaginary: the technical
formation is for poor men. This situation affects the development of the country in two-way
traffic: the state of technological dependency goes deep; he opens himself plus the
socioeconomic breach, in as much the technicians they do not have an agreed recognition
with the importance of his work, or the engineers badly are remunerated by, supposedly,
doing just like a technician does.

This Proposal is an alternative of raised solution to the problematic one. A program that
articulates the formation of technicians, technologists and engineers, from an integral,
research perspective, flexible sets out and by competitions. The premises of as part are:

« Although between the profile of technicians, technologists and engineers fundamental
differences exist, also is certain that they are complementary profiles to each other;
to establish the differences and complementariness’s will allow constructing to
systems of formation and greater performances of coherence, pertinence and quality?
The competition notion allows establishing the limits and relations with regard to the
formation of technical technologists and engineers from the analysis and formulation
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of which it is expected are able potentially to execute a professional in a certain
context. The formation level does not determine that there is a subject more
competent than another one, but rather that has developed different competitions
that they qualify it for different performances.

The Proposal of formation presents the following structure:

+ Definition of the profile of technicians, technologists and engineers. It has been
chosen to assume that common characteristics of formation exist. The profile is
divided in two: one common one to technicians, technologists and engineers and
another specific one by each one of the levels.

« Four common nuclei of formation for the three levels are defined. Nucleus 1 responds
to the necessity to form a competent professional to act in cultural, ethical and
political terms. Nucleus 2 approaches the scientific and technological formation in the
area of telecommunications. Nucleus 3 is made up of the processes, procedures and
own instruments of the knowledge. And Nucleus 4, on the other hand, forms in own
the investigative aspects and of development of the area of the telecommunications.

+ Finally, the nuclei need in components and modules. One sets out pedagogy
constructive, which becomes operative through problematic questions, and by a
didactic work, with foundation in the Learning Based on Problems (ABP). The
evaluation becomes a process that Pohang to make the advances and difficulties in
the process visible of learning of each one of these and of the group in general.

Palabras clave

Educaciéon Superior, formacién, curriculo, telecomunicaciones, técnica, tecnologia, ingenieria,
competencias.

Key words

High education, curriculum, formation, telecommunication, technical, technology, engineers,
competencies
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Introduccion

La investigacion partié de la siguiente problematica: en el pais existe fragmentacién cultural,
econdémica, social, politica, territorial; ello redunda en la imposibilidad de construir visiones
compartidas que permitan la integracién competitiva en circuitos globales. Esta fragmentacién se
refleja en los procesos de formacion de las profesiones: se abordan problemas coyunturales sin
considerar las necesidades estructurales del pais. Tal es el caso de la formacién de técnicos,
tecndlogos e ingenieros en telecomunicaciones, que aun cuando pretendidamente conllevan
niveles distintos de formaciéon, ésta, por un lado, se circunscribe a la operacion, adaptacion y
adecuaciéon de nuevas tecnologias; por el otro, evidencia falta de delimitacion acerca de los
alcances y competencias de cada nivel (técnico, tecndlogo, ingeniero). Ello propicia traslapes en
los propdsitos de formacion, en los perfiles, en la valoracion social de los profesionales en cada
nivel, en los aprendizajes y en la distincién acerca de las responsabilidades en torno a la
apropiacion técnica y a la adecuacion tecnoldgica, a la investigacion cientifica y a la produccién de
conocimiento.

Se requiere que la universidad plantee y desarrolle propuestas pedagdgicas, curriculares vy
didacticas -continuas, ciclicas y flexibles— que articulen la formacion de técnicos, tecndlogos e
ingenieros en un proyecto que los integre, y que, al tiempo, permita tener profesionales idéneos
en cada uno de los niveles de formacién: desde las competencias procedimentales hasta las
conceptuales, e investigativo- cientificas.

Para dar respuesta a esta problematica, se conformo6 un equipo interdisciplinario compuesto por
docentes investigadores de las areas de ingenieria de telecomunicaciones e informatica y
educaciéon y pedagogia. El equipo se encargd de desarrollar un proceso de investigacion y
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discusion durante dieciocho meses; este proceso estuvo configurado por cuatro fases, asi:
reconocimiento de las situaciones interna y externa; construccion de referentes teodricos,
conceptuales y procedimentales; validacion con expertos y reformulacién; y formacién y
validacion con docentes.

El resultado de este proceso es una propuesta pedagogica, curricular y didactica para la formacion
de técnicos, tecndlogos e ingenieros en telecomunicaciones. De esta propuesta se pueden
destacar los siguientes aspectos: la integracion: la misma se hace visible en los planos
correspondientes a los perfiles, a las competencias y a las areas que se interrelacionan para
formar escalonadamente técnicos, tecndlogos e ingenieros, con base en cuatro Nucleos
Problematizadores, dos de los cuales (uno articulador y otro transversal) permiten establecer
vinculos entre los propoésitos de formacion y las areas. La flexibilidad curricular: el reconocimiento
de los limites y relaciones entre las competencias y desempefios de técnicos, tecndlogos e
ingenieros permite construir perfiles comunes y diferenciados, lo que da como resultado la
posibilidad de un programa de formacion escalonada entre los distintos niveles, lo cual permite
que un estudiante pueda construir su trayectoria formativa y su perfil con base en sus
necesidades e intereses. Las competencias: se definen las potenciales capacidades que pueden
desarrollar tanto técnicos, como tecndlogos e ingenieros, desde las condiciones especificas de los
saberes, los problemas y los contextos de desempeio; la definicion de estas competencias desde
el modelo de basicas, transversales y especificas permite tanto la flexibilidad como la integraciéon
dentro de la propuesta. La investigacion: en la formacién de los tres niveles se plantea un
componente investigativo que resulta relevante en tanto permite, con alcances diferenciados para
técnicos, tecndlogos e ingenieros, una reflexion en torno a los saberes y los contextos de
actuacion para formular o participar en propuestas mas pertinentes y viables de intervencion.

Metodologia

Se llevd a cabo una investigacién educativa con enfoque cualitativo. Esta es un tipo de

investigacion orientada hacia la decision y el cambio, pues se dirige al analisis de problemas

propios de las practicas educativas y pedagdgicas de los docentes en contextos institucionales
concretos y plantea posibles soluciones. Para alcanzar los objetivos planteados, se disefiaron
cuatro fases:

» Reconocimiento de las situaciones interna y externa: lectura de las condiciones
concretas de la problematica en los ambitos de Iberoamérica, el Pais y el Programa de
Telecomunicaciones de la Universidad Pontificia Bolivariana; lectura del marco legal acerca de
la formacion de técnicos, tecndlogos e ingenieros en Colombia; revision académica de las
distintas propuestas de formacion en el area de las telecomunicaciones en el Pais; y consulta
de las innovaciones que se han formulado en Iberoamérica a partir del ano 2000. Estas
actividades se realizaron a partir de tres procedimientos: revision documental (artefactos);
consulta bibliografica y via web de propuestas en Iberoamérica; y entrevistas en profundidad
con expertos en los ambitos académico, administrativo e investigativo.

 Formulacion de los referentes tedricos, conceptuales y procedimentales: esta fase fue
de caracter bibliografico. Se realizd un inventario de publicaciones ubicadas en bibliotecas del
Pais reconocidas por volumen y calidad en su acervo bibliografico (catalogos en linea y en
web), en las cuales se exponian propuestas, teorias y conceptualizaciones, en los ambitos
curricular, pedagdgico y didactico, para el area de la formacién en ingenieria.
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« Validacion con expertos y reformulacion a partir de la misma: los expertos en el area
son aquellas personas que institucionalmente el Ministerio de Educacién Nacional, el Icfes y
Acofi reconocen como pares académicos para la evaluacion de programas de formacién en
ingenieria. A dos de estos expertos se les envid la Propuesta Pedagdgica, Curricular vy
Didactica para la formacion de Técnicos, Tecndlogos e Ingenieros en Telecomunicaciones en
Educacion Superior; éstos evaluaron la Propuesta con base en: la legislacién vigente, los
estandares y lineamientos del MEN, el Icfes y Acofi, y su experticia en el drea. Se construyd
un instrumento de evaluacion para los pares con los siguientes criterios: pertinencia,
viabilidad, coherencia, claridad y calidad; se pidi6 a los evaluadores que calificaran la
propuesta con un puntaje entre cero y veinte para cada criterio, y que ademas hicieran una
descripcion que sustentara cada calificacion.

Formacion y validacion con docentes: se configuré como un proceso de investigacion con base
en la metodologia Taller Colaborativo, en la cual se propone un trabajo de construccion social y
colaborativa del conocimiento con base en cinco acciones: ver, hablar, escuchar, leer y escribir.
En el Taller Colaborativo investigadores, administradores y docentes interlocutaron acerca del
problema planteado, la informacion recolectada y la propuesta de intervencion. El propédsito fue
que los docentes y administradores se apropiaran y comprendieran el marco conceptual y
procedimental propuesto, al tiempo que lo alimentaban desde sus saberes y experiencias, lo
llevaban al quehacer cotidiano de la institucion, reflexionaban sobre lo que hacian y realizaban
recomendaciones para el refinamiento de la Propuesta. Se realizaran talleres quincenales con los
docentes. Estos talleres funcionaran en espiral: un problema planteado (en términos de
comprensiéon y practica); trabajo educativo y de aula.

Resultados

Propuesta Curricular de Formacién de Técnicos, Tecndlogos e Ingenieros en
Telecomunicaciones

Perfil Profesional

Perfil del area de Telecomunicaciones para Técnicos, Tecnélogos e Ingenieros

El perfil de egreso para Técnicos, Tecndlogos e Ingenieros en el drea de Telecomunicaciones se
define con base en cuatro Nucleos Problematizadores: procesos interpretativos: construccion de la
ciudadania y la autonomia; la fundamentacion cientifica y tecnoldgica; procesos tecnoldgicos:
soluciones, procedimientos e instrumentos; investigacion y desarrollo. La especificacion de cada
nivel (técnica, tecnologia o ingenieria) marca los énfasis y, por tanto, las diferencias formativas
entre cada Nucleo.

En este sentido, el Perfil contempla aspectos comunes: la sensibilidad social; el respeto por la
diferencia y el medio ambiente; el compromiso con el desarrollo del pais; los valores éticos y
estéticos; la capacidad para la autogestion y para el trabajo interdisciplinario; y la investigacion
formativa. La manera de asegurar este perfil comdn a técnicos, tecndlogos e ingenieros radica en
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que dos de los Nucleos, procesos interpretativos: construccion de la ciudadania y la autonomia e
investigacion y desarrollo, hacen las veces de transversal y articulador, respectivamente.

Aspectos diferenciadores en el perfil segin el nivel:
Perfil profesional del Técnico en Telecomunicaciones

El Técnico en Telecomunicaciones cuenta con fundamentos cientificos que le permiten entender
fendémenos y procesos del Area y proyectarse hacia una formacién de largo alcance. Participa, de
manera competente, en la implantacion de soluciones en sistemas de Telecomunicaciones con
énfasis en la instalacién, soporte y mantenimiento de infraestructuras fisica de redes, a la vez que
esta en capacidad de recolectar, organizar y elaborar reportes para la planeacion y ejecucion de
proyectos.

Perfil profesional del Tecnélogo en Telecomunicaciones

El Tecndlogo en Telecomunicaciones posee fundamentos cientificos que le permiten analizar y
comprender los fendmenos fisicos en que se sustentan los procesos del Area, e interpretar y
utilizar indicadores de desempefio en un sistema de telecomunicaciones. Participa en la
implantacién de soluciones de sistemas de Telecomunicaciones en los procesos de analisis,
configuracién y gestidén de redes; es proactivo para evaluar los desempefios de redes con base en
los acuerdos de niveles de servicio; de igual manera, es competente para la coordinacion de
proyectos y la gestion técnica de los mismos.

Perfil profesional del Ingeniero en Telecomunicaciones:

El Ingeniero en Telecomunicaciones tiene una sélida formacidén en las ciencias exactas y naturales
y en las ciencias basicas de la ingenieria; estd en capacidad de disefiar soluciones en las areas
medulares del Area, segln las diferentes posibilidades tecnoldgicas y el desempefio requerido por
las empresas afines, o por otras que requieran de las telecomunicaciones para su operacion; es
competente para la planeacion, ejecuciéon y seguimiento de proyectos de ingenieria en el Area;
cuenta con formacidén basica en las areas técnicas relacionadas, con especial énfasis en el sector
de la informatica; asi mismo, tiene competencias investigativas que le permiten formular
proyectos en el Area.

Nucleos Problematizadores

Para alcanzar el perfil se plantea la propuesta de formacion desde cuatro Nucleos
Problematizadores: Nucleo 1: Procesos Interpretativos: Construccion de la Ciudadania y Ila
Autonomia; Nucleo 2: Fundamentacion Cientifica y Tecnoldgica: las Telecomunicaciones;
Nucleo 3 Procesos Tecnolégicos: Soluciones, Procedimientos e Instrumentos; Nlcleo 4:
Investigacion y Desarrollo en Telecomunicaciones.

Descripcion de los Nucleos y sus Componentes:
Nicleo 1: Procesos Interpretativos: Construccion de la Ciudadania y la Autonomia

El propdsito de formacion de este Nucleo contempla la construccion de procesos interpretativos
(otorgar sentido) que derivan en:
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« La convivencia asertiva con los otros: dimension politica (pluralidad, universalidad,
fraternidad).

« La configuracion del si mismo: dimensién ética (autonomia, autoaprendizaje,
autorregulacién).

+ La apreciaciéon-valoracién: dimension estética (armonia, belleza y verdad).

Con base en este propdsito se plantean las siguientes preguntas problematizadoras: écomo
construir la relacion profesidn—-desempefio social?; éde qué manera asumir la lectura y la escritura
como formas de construir el pensamiento?; écomo configurar una condicidon ética que conduzca a
procesos autoconstructivos?; éde qué forma valorar el ser, los otros y lo otro?

Descripcion del Nicleo:

El Ndcleo Procesos Interpretativos: Construccion de la Ciudadania y la Autonomia obedece a la
necesidad de que un egresado de la Educacion Superior, cualquiera sea su nivel, comprenda,
desde procesos interpretativos, cual es la relacidon entre el saber que lo habilita socialmente para
un desempenfo y el contexto en el cual se enmarca el mismo. Esta comprensidon implica entender
que los saberes son posibles dentro de las condiciones sociales que los constituyen, de tal manera
que hay un doble intercambio entre el saber y la sociedad.

El Nucleo funciona asi: es transversal?> dentro de la propuesta curricular. En este sentido,
comporta unos cursos propios y, al tiempo, se hace visible en las problematicas de los demas
Nulcleos; con ello se trata de asegurar la construccion de unas competencias especificas de
acuerdo con el nivel, e igualmente un pensamiento interpretativo que permita entender Ia
ciudadania y la autonomia como conceptos y practicas necesarios para el desempefo.

En el primer afio de formacion, a proposito del Nucleo, técnicos, tecndlogos e ingenieros se
rednen en dos cursos (lectura y composicion de textos afines con el saber, y emprenderismo); en
el segundo afo se plantean otros dos cursos comunes (problemas colombianos y ética). Ademas
de estos cuatro cursos comunes, los tecnélogos toman dos cursos electivos en el area de ciencias
humanas y sociales; y los ingenieros, ademas de éstos, cursan otros dos. En sintesis, un técnico
estudia cuatro cursos de este Nucleo; el tecndlogo, seis cursos; y el ingeniero, ocho. Los cuatro
iniciales, vistos durante los dos primeros afios, no son electivos, son obligatorios.

Componentes del Nicleo 1:

+« Lenguajes: este componente esta constituido por dos problematicas: una de ellas referida a
la lectura, la interpretacién y la escritura de los cédigos en los cuales estd compuesto el saber
propio del area de conocimiento; la otra alude a las distintas formas de apreciacion estética
propias de diferentes lenguajes, verbigracia: el cine, la musica, la literatura.

« Politica: el componente refiere a la comprension de lo publico y lo privado en términos de
legalidad, legitimidad, normatividad y, en general, formas de convivencia en el marco social.

« Etica: el componente problematiza la tension sujeto-sociedad, y en esta tensiéon la
responsabilidad que le cabe a todo individuo y a todo profesional en el accionar social.
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Nicleo 2: Fundamentacion Cientifico—-Tecnologica

Este nlcleo tiene por propdsito la formacién sélida para el pensamiento cientifico tecnoldgico para
el desempefio en Telecomunicaciones, que se manifieste en:

+ Capacidad para conocer e identificar y controlar las variables de los distintos sistemas que se
le presenten en su desempefio profesional teniendo como soporte la formacion en la ciencia
Fisica.

« Una formacién en las ciencia basica que se manifiesta en un pensamiento légico y analitico
capaz de relacionarse con las disciplinas de la Ingenieria

» La capacidad para abstraer y modelar matematicamente un sistema o fendmeno con el fin de
estudiarlo para propiciar nuevo conocimiento o el mejoramiento del conocimiento existente.

« La capacidad para utilizar soluciones tecnoldgicas existentes o proponer nuevas soluciones, en
procura del beneficio para la humanidad.

Con base en estos propdsitos se plantean las siguientes preguntas problematizadoras: écodmo se
configura el pensamiento logico y analitico?; écomo construir una formacion cientifico-tecnoldgica
de caracter critico?; {de qué manera formar para que el uso de la ciencia se haga a partir del
reconocimiento del contexto sociocultural?

Componentes del Nicleo 2:

+ Ciencia Basica: se entiende por ciencia basica el estudio del universo con el propdsito de
promover y ampliar el conocimiento por si mismo, sin preocuparle a priori unos objetivos
practicos a corto plazo®. Se investiga porque el ser humano se interesa por conocer y entender
los fendmenos que le suceden tanto a él mismo como a su entorno.

« Ciencia Basica de la Ingenieria: estas ciencias buscan resolver problemas practicos muy
definidos y concretos* con base en la utilizacion de conceptos de las ciencias basicas. El
proposito investigativo de las ciencias basicas de la ingenieria es mejorar procesos o
productos; es por esta razén que cada vez mas se cuenta con tecnologia avanzada y con
mayores posibilidades de acceso.

Nicleo 3: Procesos Tecnoldgicos: Soluciones, Procedimientos e Instrumentos

El nucleo Procesos Tecnoldgicos: Soluciones, Procedimientos e Instrumentos permitird reconocer
las diferentes tecnologias de telecomunicaciones; en él se espera que el estudiante ponga en
evidencia las comprensiones acerca de los sistemas de telecomunicaciones. Estas comprensiones
se deben ver explicitas en la realizacion de montajes, disefio de soluciones, manipulacion de
instrumentos, segun el ciclo de formacidn en el cual se ubiquen.

El propdsito de este Nucleo es desarrollar en los estudiantes competencias asociadas con el diseno
y la ejecucidon de soluciones tecnoldgicas en el area de telecomunicaciones.
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Componentes del Nicleo 3:

« Soluciones: disefio de soluciones de telecomunicaciones, que pueden incluir la articulacion de
diferentes tecnologias segun los requerimientos del cliente y del usuario con la mejor relacion
costo-beneficio.

« Procedimientos: implantacion y ejecucion de procedimientos que permitan instalar, soportar
y gestionar un sistema de telecomunicaciones de manera eficiente.

« Instrumentos: correcta utilizacion de herramientas de software y de hardware, para la
instalacion, mantenimiento y gestion de redes de telecomunicaciones.

Nucleo 4: Investigacion y Desarrollo en Telecomunicaciones

Este Nucleo tiene como proposito la formacidon de competencias para la investigacion y la
intervencion en el ambito de las telecomunicaciones; estas competencias se especifican en la
identificacion y construccién de problemas en sus contextos de actuacion y el desarrollo de
proyectos de investigacion o propuestas de intervencion en relacién con tales problemas.

A partir de este propoésito, éstas son las preguntas problematizadoras: ¢cuales son los problemas
practicos y teoricos fuertes del Area?; écuales son los procesos y procedimientos metodoldgicos y
de gestion del Area?; écuadl es la relacion informacion, conocimiento, desarrollo?

Descripcion del Nicleo:

El Nucleo de Investigacion y Desarrollo en Telecomunicaciones responde a las exigencias del
Ministerio de Educacién Nacional en relacién con la formacion investigativa de los programas de
pregrado y al espiritu de la Propuesta, que pretende formar técnicos, tecndlogos e ingenieros con
referentes investigativos en relacion con el Area y el nivel correspondientes.

Este Nucleo es articulador dado que: primero, posibilita la circulacién de conceptos,
procedimientos, teorias, valores de un Nucleo a otro; segundo, permite demostrar las
competencias desarrolladas en los otros Nucleos y ampliar las mismas, en tanto las ubica en
nuevos contextos de actuacién; y, tercero, hace evidente la relacién teoria—practica.

Desde esta perspectiva, este Nlcleo funcionara de la siguiente manera:

+ Se parte de la base de que el programa cuenta con dos grupos de investigacion con lineas y
proyectos en el Area: Gidati y Politica y Gestidon Tecnoldgica.

« Uno de los grupos debe formular un macroproyecto de investigacion formativa. Se denomina
macroproyecto porque contempla, en su amplitud, problemas centrales® del Area (tedricos y
practicos) y debe responder a los propdsitos de formacion del programa, al perfil de egreso y
a las capas del sistema.

« Caracteristicas del macroproyecto:

o Comprende, de manera simultanea, los objetivos de investigacién y los propdsitos de
formacion.
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o Esta en interlocucion con los componentes y modulos de los otros tres nlcleos, de tal
manera que los problemas trabajados en éstos tengan articulacion directa o indirecta
con los procesos de investigacion formativa que adelanten los estudiantes. Por
ejemplo: si los estudiantes estan en un curso de lectura y escritura (perteneciente al
Nucleo de procesos interpretativos) estos procesos de lectura y escritura deben llevarse
a cabo en relacién con el proyecto de investigacion, no con temas totalmente alejados
del mismo; esto permitird a los estudiantes establecer relaciones entre los saberes vy, al
tiempo, fortalecer sus comprensiones en torno a su area de formacién.

o El problema planteado en el macroproyecto es comun para técnicos, tecndlogos e

ingenieros y su desarrollo ird de lo concreto a lo abstracto, de lo particular a lo
particular.

o Debe hacer explicito el desarrollo de los tres tipos de competencias: basicas,
transversales y especificas.

« El Nucleo se desarrolla desde el primer semestre de manera progresiva. En el cuarto semestre
todos los estudiantes pertenecientes a los tres niveles (técnica, tecnologia e ingenieria) deben
presentar resultados del proceso: un proyecto formulado con todas las especificaciones (desde
el problema, hasta el cronograma y el presupuesto). Para quienes van a optar al titulo de
técnico, éste se convierte en un requisito de grado; para quienes van a continuar la tecnologia
o la ingenieria es requisito para continuar el Nucleo. En el sexto semestre los estudiantes
(tecnologia e ingenieria) deben tener, ademas del proyecto formulado, un adelanto concreto
en términos de la recoleccion, sistematizacion y escritura descriptiva de los hallazgos
parciales. Este sera el requisito de grado para quienes van a optar al titulo de tecnodlogos,
mientras que para los ingenieros es prerrequisito para pasar al siguiente semestre. Para el
décimo semestre los estudiantes que optan al titulo de ingenieros deben presentar los
resultados de investigacion en relacién con los objetivos planteados.

Componentes del Nicleo 4:

+ Investigacion y desarrollo: este componente desarrolla la problematica y procesos
referido a la produccién y transferencia de conocimientos.

* Administracién y Gestion: este componente desarrolla competencias relacionadas con
procesos de organizacion que toda accidn requiere para alcanzar propdsito concreto. La
organizacion exige planeacién y evaluacidn de eficacia y eficiencia.

Competencias

A partir de los Nucleos Problematizadores descritos, se han definido tres tipos de competencias:

- Las competencias basicas: son aquéllas que debe desarrollar cualquier profesional
colombiano, independiente del area en la cual se desempefie.
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- Las competencias transversales: refieren al saber hacer comun entre técnicos,
tecndlogos e ingenieros del drea de telecomunicaciones; responden a la pregunta équé
saber-hacer compartido tienen técnicos, tecnélogos e ingenieros?

- Las competencias del hacer profesional: son las competencias especificas que debe
desarrollar un técnico, un tecndlogo y un ingeniero (que no se cruzan entre los distintos
niveles). Son las competencias diferenciadoras, que en el cuadro aparecen sefialadas como
Competencias Técnicos, Competencias Tecndlogos, o Competencias Ingenieros.

Operacionalizacion del Plan Curricular

Tal como queda expresado en el Plan de Estudios, una persona que decida ingresar a este
programa de formacién tiene la posibilidad de organizar su propia ruta de formacion (flexibilidad),
de acuerdo con sus necesidades, intereses y posibilidades. Puede, por ejemplo, optar, desde el
inicio de su formacion, por tomar sdlo los cursos que competen a la formacion ingenieril, si su
deseo es ser ingeniero, y no cursar, por tanto, los ciclos técnico y tecnolégico. De igual manera,
puede decidir hacer primero un ciclo y luego el otro, teniendo en la cuenta cuales médulos le
seran reconocidos posteriormente y cudles no. En sintesis, decide su titulo profesional, y, al
tiempo, tiene la opcidn de continuar con el reconocimiento de sus saberes y estudios previos.

El hecho de que el Plan de estudios esté organizado por moddulos plantea las siguientes
condiciones para la planeacién curricular y didactica:

« El Nuacleo Articulador, investigacion y desarrollo en telecomunicaciones, presenta un
macroproyecto de investigacién o desarrollo que, en su amplitud, permita incorporar las
problematicas centrales del campo de conocimiento y desarrollar el perfil formulado (debe
tener en la cuenta las especificidades del perfil de cada nivel: técnico, tecnolégico e ingenieril)
y las competencias a desarrollar.

« El macroproyecto debe ser analizado por los otros tres Nucleos con el propédsito de que cada
uno de éstos establezca las posibilidades de articulacién al mismo; es decir, cada Nucleo debe
definir qué aporta, desde los distintos mddulos, en términos de contenidos (declarativos,
procedimentales o axioldgicos) para alcanzar los propdsitos formativos del Nucleo Articulador,
desarrollar las competencias propias y articuladas al macroproyecto y, por ende, el perfil
trazado.

« Con base en el analisis de cada Nucleo respecto a su articulacion con el macroproyecto, cada
uno de éstos debe definir un problema central o unas preguntas problematizadoras, de menor
envergadura que la planteada en el macroproyecto y con nivel de articulacién con el mismo;
esta problematica o preguntas deben posibilitar que los mddulos se articulen. Las preguntas y
competencias de cada uno de los Nucleos deben ser reconocidas entre si, con el proposito de
que se establezcan cada vez mas articulaciones y, por tanto, sinergia en el proceso formativo.

« Una vez los Nucleos tienen formulada su problematica o sus preguntas problematizadoras,
cada uno de los Mddulos debe establecer cudles son sus aportes en relacion con las preguntas
o problematica y las competencias planteadas en el Nucleo. Estos aportes deben plantearse
desde preguntas problematizadoras propias de cada uno de los Médulos.

12

unn ET\1{|£1{| )i,
FE* Pontificia it eav
Bolivariana



Universidad

Revists

g B o (R \ Pontificia
SmRmEn s - Bolivariana

Vol. 1 No. 2 | Enero - Junio de 2007 | Medellin - Colombia | ISSN: 1909-2814

Esta organizacion curricular, por Nucleos que se desarrollan a partir de un macroproyecto, unas
preguntas problematizadoras y unas competencias con diferentes niveles de complejidad, obedece
al espiritu investigativo, integrado y constructivo de la Propuesta. Es importante recordar que el
proposito final es plantear un curriculo en el que el estudiante, ademas de moverse de manera
flexible por el nivel o los niveles de su interés, configure la formacién como un proceso de
permanente indagacién en el que se integren niveles y problemas, y se construyan comprensiones
con base en una pregunta central y otras que se derivan de ésta; de este modo, se asiste a un
proceso que, de acuerdo con el nivel respectivo, procura configurar las competencias necesarias
para el desempefio profesional, asi como una visidon formativa que sea capaz de rebasar la
inmediatez de los conocimientos para, porque al fin y al cabo el proceso formativo tiene que ser
capaz de eludir lo transitorio, y trazar, en su lugar, lo proyectivo.

Sistema de Investigacion, en Sentidos Estricto y Formativo, para la Formacion
de Técnicos, Tecnodlogos e Ingenieros

Las dinamicas que explicita o implicitamente han traido consigo la discusién en torno al papel de
la investigacion en los procesos formativos, en los distintos niveles de la educacién, son las
siguientes: transformacion en la nocidn cldsica de ciencia; las demandas de la llamada sociedad
del conocimiento; y los desarrollos de las teorias del aprendizaje y sus implicaciones en el ambito
didactico.

El concepto de ciencia se ha complejizado. Su complejidad radica en ser una nocién que se ha
reconfigurado desde multiples condiciones, quiza dificiles de inventariar de manera exhaustiva;
sin embargo, es necesario describir algunas de ellas, de tal manera que se construya un concepto
que pueda funcionar como marco de referencia para el contexto educativo: el problema del
lenguaje: nuevas configuraciones conceptuales (sujeto-objeto, realidad -verdad); la relacion
ciencia y democracia como apuesta ética y estética (conciencia acerca de que el saber trae
consecuencias sobre la sociedad y los individuos); el reconocimiento de vinculos cada vez mas
estrechos entre ciencia y tecnologia: la tecnociencia; y el reconocimiento de la ampliacion del
espacio de epistemologizacion: otras unidades epistemoldgicas que construyen conocimiento, con
distinto nivel de formalizacion pero igualmente valido.

La nocién de sociedad de conocimiento alude, entre otras cosas, a cambios en la economia:
muchos servicios se definen principalmente por la relacidon interpersonal que generan, por
ejemplo, en el sector comercial (peritajes, supervision, asesoria tecnoldgica, servicios financieros,
contables o administrativos) y en el sector no comercial (servicios sociales, de ensefianza de
sanidad, etc.). De igual manera, los mercados se ven afectados por apertura en las fronteras no
solo fisicas sino de intercambios de formas de representacion, de ciencia, de tecnologia, y de
bienes y servicios. Asi mismo, la nocidn expresa cambios sociales y culturales: crecimiento
acelerado de la poblacion; ruptura de los conceptos de espacio y de tiempo, con las tecnologias de
informacién y comunicacién; libre circulacion mundial de la imagen y la palabra; cuasimonopolio
de las industrias culturales de que gozan algunos paises. En el ambito politico se pueden nombrar:
la interrelacion mundial de las decisiones y de las acciones publicas y privadas; las migraciones
internacionales y el crecimiento armamentista.
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Los estudios sobre el aprendizaje humano han reiterado cada vez con mayor fuerza el papel que
cumple el aprendiz: de una concepcion que sostenia que el aprendizaje se basaba en el proceso
de estimulo y respuesta y , que por tanto, se definia como un cambio de conducta, se ha pasado a
una concepcidon en la que se sostiene que el aprendizaje es un proceso tanto individual como
social, que requiere procesos de problematizacién. En este sentido, en los procesos de ensefianza,
se otorga cada vez mayor responsabilidad al estudiante, pues aprender requiere acciones
cognitivas del aprendiz.

De lo anterior se desprende que un programa de formacién que pretenda alcanzar estandares de
excelencia académica y pertinencia social deba sustentarse en un sistema de investigacion que
comprenda tanto lo formativo como el sentido estricto, puesto que es en esta relacion en la que
se conjugan el aprendizaje de las herramientas basicas de un proceso de indagacién y el
desarrollo de proyectos investigativos con impacto en ambitos mas amplios, por ejemplo, en el
campo de desempeiio.

En consideracion con esta légica, el Proyecto propone un sistema de investigaciéon formativa y en
sentido estricto, que no parte de oposiciones entre una y otra, sino que mas bien propone el
reconocimiento de distinciones, al igual que de relaciones y solidaridades. El sentido de la
investigacion dentro del marco universitario obedece a dos principios: uno misional, de excelencia
académica, y otro de caracter pedagogico. El primero tiene que ver con la investigacion en sentido
estricto, es decir, con la produccidon y transferencia de conocimiento de alto nivel, funcién
asignada a las universidades por la Ley 30 de 1992 cuando hace referencia a la blsqueda vy
generacion de conocimiento, a la experiencia de investigacion de alto nivel®. El segundo principio
esta vinculado con la formacion del espiritu investigativo entre los estudiantes, lo cual supone la
apropiacién de herramientas y la comprensién de la ldgica investigativa.

Para el caso de una universidad con un alto componente y trayectoria investigativos, la distincion
es pertinente; sin embargo, parece mas importante aprovechar el componente y la trayectoria
para establecer solidaridades y nexos mas estrechos entre una y otra forma de investigacion. En
este sentido el Proyecto plantea un sistema de investigacién que concilia las dos formas con base
en los siguientes referentes:

« La organizacion del diseno curricular por Nucleos Problematizadores que despliegan los
problemas propios de formacién en el area de conocimiento de las telecomunicaciones.

« El sustento investigativo, problematizador y tematico en grupos de investigacién en sentido
estricto del area, es decir, que cuentan con lineas y con proyectos internos y externos.

« Un Nucleo articulador compuesto por coordinadores de los grupos de investigacion,
coordinadores de los Nucleos, administradores y docentes del programa.

« El Nucleo articulador plantea un macroproyecto, esto es, una pregunta general vinculada a
una linea y a un proyecto en desarrollo, de tal manera que éste sirva como base de
indagacién (preguntas mas especificas) en relacién con el perfil del programa, con las
intencionalidades de cada nucleo y con las tematicas y contenidos de los modulos.

De esta manera, el sistema de investigacion del programa que articula la formacién de técnicos,
tecndlogos e ingenieros parte de la idea de que los procesos de aprendizaje deben contemplar la
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investigacion nucleo articulador explicito dentro del disefio curricular y el plan de estudios; esto
permitiria a los aprendices:

Transitar de un nivel a otro porque se cuenta con una problematica comun.

Construir relaciones interdisciplinarias entre las distintas disciplinas y areas constitutivas de su
campo de formacion.

Desarrollar comprensivamente las competencias propias de la formacion y del desempeio
profesional.

Establecer vinculos entre la investigacion formativa y la investigacidon en sentido estricto, en
tanto comprende las herramientas y légica de la investigacion y es capaz de formular y
participar en proyectos.

Asumir la gestion del conocimiento como una responsabilidad propia.

Conclusiones

El resultado central del proyecto de investigacion es la formulacion de una propuesta
pedagodgica, curricular y didactica para la formacion de técnicos, tecndlogos e ingenieros en el
area de telecomunicaciones. La Propuesta parte del anadlisis del programa de
telecomunicaciones en la Universidad Pontificia Bolivariana y del reconocimiento de programas
en iberoamérica; el analisis de estos programas permitié el reconocimiento de las condiciones
curriculares de los mismos en un ambito ampliado. Este reconocimiento permitid ver en
contexto problematicas anunciadas por teoricos y en diferentes estudios acerca de la situacion
de formacion en el area.

Para el desarrollo de una propuesta como la descrita, era necesario contar con un disefio
metodoldgico que permitiera poner en escena tales condiciones entre la comunidad de
investigadores del proyecto, inicialmente, y luego entre la comunidad de académico-
administrativa del programa de telecomunicaciones. En el proceso de investigacién
correspondiente a este Proyecto se construyd la nociéon de Taller Colaborativo, segundo
resultado. El Taller Colaborativo se entiende como un espacio en el que docentes,
investigadores y administradores se relinen para leer, escribir, hablar, escuchar y ver, acciones
indispensables en la construccion de conocimiento.

Estas acciones, que se ven corrientes y cotidianas, son fundamentales en términos
investigativos y formativos por cuanto permiten construir conocimiento colegiado y consensos
en torno a las formas de operar. Investigadores, docentes y administradores se asumen como
miembros de una comunidad cultural, social e histérica que, de manera consensuada,
selecciona e interpreta de modo peculiar y determinante lo relevante y significativo de la
informacién que posee para producir cambios y construir nuevas realidades.

En términos de la Propuesta, el Taller es un dispositivo para hacer ver, hacer hablar, hacer
recuperar, para hacer recrear, para hacer analisis; es un instrumento de investigacién que
articula y potencia, mediante un objetivo concertado, la capacidad individual de escuchar,
hablar, leer, escribir y ver, es decir, las formas en que se puede producir conocimiento,
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articuladas en clave de trabajo en grupo. Se denomina colaborativo porque es un espacio que
permite a los participantes en él reconocer sus capacidades individuales y colectivas en la
interaccidon proactiva con otros que participan de intereses comunes y con los cuales aborda
problematicas a las cuales no se les puede construir alternativas desde posiciones tedricas o
practicas individuales, sino en un ambiente de trabajo conjunto dirigido hacia la busqueda de
objetivos concertados. Los conceptos rectores del Taller Colaborativo se definen asi:

Leer: es reflexionar para buscar y construir sentidos, para problematizar e interrogar; por
tanto, es lectura no limitada a los textos que efectivamente se leen para direccionar
tedricamente los procesos y las observaciones, también, y principalmente, se lee la practica de
ensefianza y de aprendizaje.

Escuchar: es tratar de mostrarse, de narrarse, de reconocerse, también es un esfuerzo
permanente por oir y tomar en serio lo que dicen los otros, de leer en sus narraciones, esto es,
de problematizar sus argumentos, volver sobre lo dicho-oido para construir comprensiones y
apropiarlo en la elaboracion del discurso propio sobre la practica personal.

Hablar: es verbalizar comentarios en relacion con la lectura de textos, de escritos elaboraros o
de escuchar la descripcidon que se hace de las practicas. Es un trabajo cooperativo que tiene
importantes consecuencias cognitivas, en tanto la necesidad de explicar algo que se ha leido,
escrito escuchado, exige wuna actividad cognitiva igual o superior a la de
leerlo/escribirlo/escucharlo a solas sin tener que explicarlo.

Ver: es una forma de participar. En él se reconoce que los fendmenos educativos y pedagdgicos
no pueden estudiarse de manera externa, porque “cada acto, cada gesto, cobra sentido mas
alld de su apariencia fisica, en los significados que le atribuyen los actores”.(Guber, 2005: 60)
La forma de poder desentrafiar los significados que los sujetos ponen en el plano del
intercambio y de la negociacion es participar, experimentar y compartir esos sentidos en los
espacios de socializacidén: espacio para verse.

Escribir: es un compromiso con los otros en tanto lector-comentador del pensamiento de los
compafieros investigadores, administradores y docentes: escribir de manera que las ideas del
lector se vean estimuladas y se mantengan productivamente en movimiento, que pueda ser
conducido a pensar lo pensado. (Gadamer, 473) Y, para, a través de la escritura, configurarlos,
verlos con ojos detenidos, mirada asombrada, cuestionadora y solidaria.

Ademas de investigadores, docentes y administradores, el Taller Colaborativo puede ampliar su
rango de accion en tanto vincule el sistema econdmico (sector productivo), con el propdsito de
reconocer demandas concretas y al mismo tiempo sensibilizar este sistema acerca de la
necesidad de producir conocimiento en el area El tercer resultado del Proyecto es una base de
datos que acopia informacién en torno a las propuestas curriculares de formacion de técnicos,
tecndlogos e ingenieros en el area en Iberoamérica. La base de datos se encuentra en linea, lo
que permite la consulta, no soélo del grupo de investigacion que la construydé sino de
investigadores, profesores, administradores y, en general, personas interesadas en el tema.
Existen tres perfiles de ingreso para la base de datos: los invitados, los cuales sdlo tienen
privilegios de consulta pero no pueden ver todos los datos que se encuentran almacenados
dentro de la base; los miembros, que tiene privilegios de consulta sin ningun tipo de restriccién;
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y el administrador, quien tiene privilegios de ingreso, modificacion, borrado y consulta.

Dentro de la base de datos se manejan tres grandes grupos de informacién: Miembros, en el
cual se tienen almacenados los datos principales relacionados con las personas que participan
en el proyecto como cédula, nombre, teléfono, correo electréonico, grupo al que pertenecen,
etc.; Fichas Temadticas, las cuales hacen referencia a los documentos que elaboran los
miembros del proyecto o a los que sugieran por ser pertinentes a los temas tratados. Dentro de
los datos almacenados en este grupo se encuentran tipo de articulo (informe o referencia
bibliografica), titulo, autor, tema, localizacién, responsable, etc.; y finalmente Programas,
donde se tiene la informacién relacionada con los programas de Telecomunicaciones ofrecidos
por las instituciones en Iberoamérica. Dentro de los campos en este grupo se encuentran: nivel
(ingenieria, técnica, tecnologia, etc.), programa, institucidon, pagina Web del programa, pagina
Web de la institucion, pais, etc.

Un cuarto resultado importante dentro del Proyecto tiene que ver con la didactica desarrollada
para poner en ejecucion la propuesta curricular y pedagdgica en el programa de
telecomunicaciones. Esta didactica corresponde a lo que se podria identificar como aprendizaje
desde la pregunta, que tiene como soporte tedrico el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),
el mismo que plantea un desplazamiento de los contenidos declarativos, centrados en la
exposicion del profesor, a una postura constructiva que vincula a lo declarativo lo procedimental
y lo valorativo, ademas de entregarles a los estudiantes mayores responsabilidades de
autorregulacion del proceso y, por tanto, de autoaprendizaje y de autoevaluacion, en pos de la
autonomia y del aprendizaje significativo y permanente, es decir, aquél que tiene larga duracién
tanto por recordacion del proceso por parte del individuo como por pertinencia de lo aprendido
dentro de su contexto de desempeno. Esta didactica del ABP, basada en un problema, propone
unos principios y momentos que favorecen las caracteristicas de la Propuesta, esto es, la
integracion, la flexibilidad, la investigacion y las competencias. Esto resulta relevante en esta
Propuesta en la medida en que moviliza la dinamica tradicional de ensefianza y de aprendizaje
en el area, y en tanto, en la misma medida, configura nuevos modos de pensar los objetos de
este saber para hacerlos mas ensefiables y, desde luego, mas aprendibles:

+ El disefio del problema debe comprometer el interés de los alumnos y motivarlos a
examinar de manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren aprender. El
problema debe estar en relacion con los objetivos del curso y con problemas o situaciones
de la vida diaria para que los alumnos encuentren mayor sentido en el trabajo que
realizan.

- Los problemas deben llevar a los estudiantes a tomar decisiones o hacer juicios basados en
hechos, informacién loégica y fundamentada. Estan obligados a justificar sus decisiones y
razonamiento en los objetivos de aprendizaje del curso. Los problemas o las situaciones
deben requerir que los estudiantes definan qué suposiciones son necesarias y por qué, qué
informacién es relevante y qué pasos o procedimientos son necesarios con el propédsito de
resolver el problema.

+ La cooperacion de todos los integrantes del grupo de trabajo es necesaria para poder
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abordar el problema de manera eficiente. La longitud y complejidad del problema debe ser
administrada por el profesor de tal modo que los estudiantes no se dividan el trabajo y
cada uno se ocupe Unicamente de su parte.

+ Las preguntas de inicio del problema deben tener alguna de las siguientes caracteristicas,
de tal modo que todos los estudiantes se interesen y entren a la discusién del tema:
preguntas abiertas, es decir, que no se limiten a una respuesta concreta; ligadas a un
aprendizaje previo, es decir, dentro de un marco de conocimientos especificos; temas de
controversia que despierten diversas opiniones.

« El contenido de los objetivos del curso debe ser incorporado en el disefio de los problemas,
y debe conectar el conocimiento anterior a nuevos conceptos para que se liguen nuevos
conocimientos a conceptos de otros cursos o disciplinas.

+ Los problemas deben estar disefnados para motivar la busqueda independiente de la
informacién a través de todos los medios disponibles para el alumno y ademas generar
discusion en el grupo.

« En la situacion del trabajo del grupo ante el problema, el mismo disefio del problema debe
estimular que los alumnos utilicen el conocimiento previamente adquirido; en este proceso
los alumnos aprenden a aprender, por tanto desarrollan la capacidad de aplicar el
pensamiento sistémico para resolver las nuevas situaciones que se les presentaran a lo
largo de su vida.
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! L os Nucleos de formacién son comunes para técnicos, tecndlogos e ingenieros, dado que son las problematicas
centrales del campo de conocimiento y de accidn. La distincidn se encuentra en las competencias que cada nivel
desarrollarad en cada uno de ellos.

2 El concepto de transversal dentro de la propuesta se refiere a la permanencia y a la interdisciplinariedad que deben
acompanfar los procesos formativos contemporaneos. La permanencia hace alusidon a un elemento constante, en tanto
se considera fundamental dentro de la formacién; la interdisciplinariedad, por su parte, supone la necesaria relacion
entre distintos saberes para solucionar los problemas, cada vez mas complejos, de conocimiento.

3 Miguel A. F. Sanjuan Ciencia basica, aplicada, tedrica y experimental
http://weblogs.madrimasd.org/complejidad/archive/2006/09/23/42984.aspx

* Ibid

5> Se denomina problema central a aquellos referentes que constituyen la condicidon propia de un profesional en un area
determinada; por ejemplo, en educacién y pedagogia los problemas centrales estan referidos a los saberes que un
profesor ensefia, a las maneras de ensefiar y a la comprension de los sujetos a quienes ensefia y de los contextos en
los que se hace; en telecomunicaciones se puede referir a las capas del sistema.

6 Restrepo Gomez, Bernardo. (s.f) Conceptos y Aplicaciones de la Investigacién Formativa, y Criterios para evaluar la
Investigacion cientifica en sentido estricto. CNA. Consultado en octubre de 2006.
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