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PRESENTACION

En el marco de la celebracién del vigésimo aniversario de creacién de la Aso-
ciacién Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria — ASIBEI
y honrando el compromiso de sostener una importante produccién académica a
través de sus publicaciones, se presenta a la comunidad académica de Iberoamé-
rica el presente libro: “Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano”,
resultado del trabajo adelantado dentro de los lineamientos del Plan Estratégico
de la Asociacién 2013-2019, en lo concerniente a la formacién del ingeniero
iberoamericano.

El libro aborda de forma sistémica el proceso de formacién en ingenieria, de tal
manera que comprende el transito de los estudiantes desde el nivel de educa-
cién secundaria, hasta el egreso de la educacién superior. Esta evaluacién de
tan amplio escenario de formacién incluye tanto el perfil que deben satisfacer los
estudiantes que empiezan su proceso de formacién en ingenieria, como el de los
egresados que ingresan al ejercicio profesional. Igualmente importante resulta la
consideracién de las distintas estructuras curriculares que se presentan en el libro,
como proyeccién y vision de futuro.

Un importante valor agregado que presenta la publicacién, es el aporte que ex-
pertos de cada uno de los paises han hecho en varios capitulos, especialmente
con las visiones particulares en aspectos curriculares e incursion en el mercado
laboral, en Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Espafia, México, Paraguay, Por-
tugal y Uruguay.

La Asociacién ha considerado siempre la calidad de la docencia como un puntal
fundamental en la formacién de ingenieros y, en relacién con el papel de los pro-
fesores y la importancia de su preparacién, ha promovido declaraciones y publi-
caciones, que pueden consultarse en el portal institucional de ASIBEI http://www.
asibei.net/publicaciones.html y http://www.asibei.net/documentos/declaraciones.

pdf
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En los anexos 1y 2 se incluyen los resultados de encuestas aplicadas a directivos y
profesores de instituciones de educacién superior en el drea de la ingenieria, que
alcanzaron una significativa respuesta por parte de 1.241 docentes representan-
tes de la regidn iberoamericana. Se indagé a los profesores sobre tres momentos
esenciales de su compromiso docente: planeacién, desarrollo y evaluaciéon de
asignaturas y clases. Igualmente fueron encuestados 342 directivos pertenecien-
tes a 86 instituciones de 10 paises iberoamericanos, como parte del esfuerzo de
correlacionar las politicas institucionales, con los proyectos institucionales de for-
macién de profesores.

El anexo 3 presenta las caracteristicas académicas y los perfiles de egreso de
algunos programas de ingenieria ofrecidos en México, en las especialidades pro-
fesionales de ingenieria civil, industrial, mecdnica y de computacién.

Nuestra gratitud, consideracién y aprecio a cada uno de los colegas e institu-
ciones que representan, por sus contribuciones y aportes, fundamentales para
hacer posible esta publicacién. Un especial reconocimiento para el Ingeniero
Julio César Candn Rodriguez por sus orientaciones y comentarios y al Ingeniero
Luis Miguel Vargas C. por su valiosa labor de compilacién, ediciéon y revision de
textos y figuras.

Ing. JAIME SALAZAR CONTRERAS
Secretario Ejecutivo ASIBEI

Bogotd, D. C. mayo de 2019
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1. Introduccidon

Los perfiles de ingreso y egreso constituyen elementos fundamentales para definir
las estrategias de formacién del ingeniero iberoamericano. La sociedad actual
exige, ademds de las particularidades de la formacién, la caracterizaciéon de com-
petencias especificas en los egresados. El concepto de ensefanza vista como un
simple ejercicio de transferencia de conocimientos, ha sido sustituido por el de un
proceso de aprendizaje capaz de dotar a los graduados de un conjunto de com-
petencias para ejercer su profesién en un contexto dindmico y complejo.

Este nuevo compromiso de las instituciones educativas hace necesario disefiar y
poner en marcha estrategias e instrumentos que orienten a las facultades de inge-
nierfa en la identificacién y caracterizacién de sus procesos de ensefianza-apren-
dizaje para alcanzar las competencias ofrecidas en sus declaraciones misionales.
Dentro de estos mecanismos se destacan los perfiles de ingreso y egreso, a través
de los cuales pueden establecerse los puntos de referencia para el disefio, la ges-
tién y la evaluaciéon curricular de los programas de educacién de ingenieros.

Los perfiles de ingreso determinan los puntos notables sobre los cuales se cons-
truyen las condiciones de vinculacién de las nuevas generaciones de estudiantes
a los programas y constituyen un vinculo con los niveles de formacién previos a la
educacién superior. Considerando que tanto la escuela como la universidad reco-
gen e interpretan los paradigmas de los contextos sociales, econémicos y politicos,
en la formacién de profesionales es necesario considerar no solo la evolucién de
la sociedad, sino el impacto que esa evolucién tiene en las estructuras curricula-
res, de manera que éstas puedan mantenerse a la altura de las exigencias y a la
vanguardia de los cambios.

Precisar el perfil de ingreso de los j6venes a los programas de ingenieria requiere
conocer las caracteristicas y condiciones de los niveles educativos previos al ingre-
so a la educacién superior. Los modelos, estrategias y métodos empleados en esos
niveles determinan, en buena medida, las probabilidades de ingreso y, muy es-
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pecialmente, las de permanencia de los estudiantes en las carreras de ingenieria.
Un nivel educativo que promueve la formacién integral y demanda capacidades
de trabajo colaborativo recibe estudiantes procedentes de instituciones que no
necesariamente colocan el énfasis de formacién en esas virtudes. El renacimiento
de las denominadas competencias blandas es una interesante expresién de la
preocupacién por las dimensiones humanas de la educacion, tan necesarias en
la formacién de quienes han de encargarse de crear, gestionar y controlar desa-
rrollos tecnolégicos cada vez més cercanos a la supremacia de las mdquinas y el
dominio de los entes artificiales. La educacién enfocada en la competitividad y el
individualismo es contraria a los propdsitos de accién colectiva y concertada para
atender los grandes problemas de la sociedad.

Las facultades de ingenieria encaran interrogantes cuya solucién es determinante
para establecer los derroteros curriculares y perfilar los compromisos de formacién
encarnados en los perfiles de egreso. Es necesario establecer si los nuevos estu-
diantes que ingresan a las carreras de ingenieria, lo hacen en el nimero y la ca-
lidad deseables, asi mismo es preciso conocer si los graduados de los programas
cuentan con los recursos académicos suficientes para atender las necesidades de
sus pafses. La creciente influencia de la tecnologia en la vida de los ciudadanos
parece reclamar la inclusiéon de conocimientos y habilidades ingenieriles en todos
los niveles de educacién, e incluso en el disefio de politicas publicas relacionadas
con el acceso de la ciudadania a los recursos de informacién y comunicaciones
que controlan précticamente todas las actividades sociales y econémicas.

La preparacién de las facultades de ingenieria para atender la educacién de nue-
vas generaciones de profesionales demanda una accién permanente de inda-
gacién y caracterizacién de las expectativas, aspiraciones y preferencias de for-
macién por parte de los j6venes. El prestigio de la profesién no estd exento de
menoscabo atribuible a malas précticas y perniciosas desviaciones éticas y, desde
luego, la imagen social de la ingenieria determina en buena medida la respuesta
de los j6venes, especialmente de quienes cuentan con niveles académicos altos al
egreso de la educacién secundaria.

El desfase entre las ofertas de carreras de ciencias e ingenieria y las expectativas
profesionales de los j6venes, conduce a la reduccién de vocaciones y a eventuales
descensos de matriculas en carreras relacionadas con ingenieria, ciencias y tecno-
logia. Esta situacion es contraria a las necesidades de desarrollo de las sociedades
y puede conducir al estancamiento de los planes nacionales de investigacién,
desarrollo e innovacién, con la consiguiente dependencia de apoyos externos,
no siempre alineados con las necesidades locales o regionales en materia de
ciencias e ingenierfa. La debilidad de los programas de orientacién vocacional,
unida al manejo mediatizado de los logros y probabilidades de éxito profesional
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de algunas profesiones, distorsionan la informacién que alimenta las decisiones
de los j6venes al seleccionar una carrera y obligan a las instituciones de educacién
superior que ofrecen programas de ingenieria a examinar con sumo cuidado los
componentes del perfil de ingreso.

La tecnologia alcanzé de manera notable la accién educativa e impuso su in-
fluencia en las estrategias e instrumentos orientados a las actividades de ensefian-
za-aprendizaje y al disefo y gestién del curriculo de los programas de educacién
en ingenieria. La caracterizacién de las estructuras curriculares puede apelar a
distintos parémetros y unidades de medida, que deben conciliarse como parte de
los esfuerzos de cooperacién, movilidad e intercambio alrededor de los cuales
las instituciones acuerdan acciones basadas en la equivalencia de sus estructuras
curriculares.

En el otro extremo del proyecto educativo se encuentra el perfil de egreso de los
ingenieros, cuya determinacién reclama consensos dentro de la comunidad aca-
démica y acuerdos bésicos en lo que a competencias genéricas deseables se refie-
re. Tales competencias, aceptadas como las capacidades de articular eficazmente
esquemas y valores para resolver situaciones profesionales en contextos especifi-
cos, son complejas y estdn relacionadas con saberes, actuaciones y desempenos
esperados de los graduados de los programas de ingenieria.

Las competencias de egreso se desarrollan durante el recorrido de los estudian-
tes por las rutas curriculares que orientan sus planes de estudio y representan un
grado de desarrollo exigible a los recién graduados. Estas competencias son el
sustrato para el desarrollo de las competencias profesionales, resultantes del ejer-
cicio profesional y asociadas a las demandas del cambiante mercado laboral. Se
espera que el ingeniero demuestre su saber y pueda ponerlo en accién, para lo
cual los programas de formacién deben proveer el acceso a los conocimientos y
promover el desarrollo de las habilidades y destrezas que demanda en cada mo-
mento de la historia el ejercicio profesional. El carécter dinémico de la préctica de
la ingenieria exige preparacién para el aprendizaje auténomo y la actualizacién
permanente.

Una estrategia ampliamente empleada para acercar el perfil de egreso con el per-
fil profesional, de manera que la transicién sea eficiente y dgil, estd representada
en las précticas contempladas dentro de los planes de estudio. El éxito de estas ini-
ciativas necesita de esfuerzos de ambas partes, instituciones de educacién superior
y entidades del sector productivo, de manera que el beneficio y los aprendizajes
sean reciprocos y alcancen a los estudiantes, a la universidad, a las empresas vy,
en Ultimas, al conjunto de la sociedad.
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2. Perfil de ingreso de estudiantes de ingenieria

2.1. Transiciéon de la educacion secundaria a la educacién superior

Para una aproximacién al perfil de ingreso de los jévenes a los programas de
ingenieria es fundamental conocer las condiciones y problematicas de los nive-
les educativos precedentes. En un gran niUmero de paises el sistema educativo
promueve una formacién estandarizada que no identifica las motivaciones y
formas de aprendizaje de cada estudiante, y que evalta la memorizacién en
vez de establecer criterios de aprobacién a partir de la creatividad, lo que el
estudiante es capaz de hacer con lo aprendido. El acento en lo cognitivo es
sin duda una de las grandes debilidades del sistema, haber olvidado que los
que se estdn educando son seres humanos y que el desarrollo de competencias
blandas también constituye uno de los ejes centrales de formaciéon. Se estd
preparando a los estudiantes en un ambiente de competitividad enfocada en
logros personales, lo cual prepara un ciudadano indiferente respecto a las in-
justicias sociales y a temas de interés global como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), dejando en un segundo plano la posibilidad de construccién
colaborativa de conocimiento.

En paises como Finlandia, se han reestructurado los sistemas educativos a fin de
corregir estas falencias. Acciones como la implementacién de clases personali-
zadas y colaborativas, la autonomia en los métodos de ensefianza y evaluacién,
el incentivo de diferentes tipos de inteligencia (kinésica, visual), la consolidacién
de espacios de expresién y participacién para los estudiantes, evaluaciones mas
cualitativas que cuantitativas, asi como la formacién continua y de alto nivel en los
docentes, considerdndolos el mejor recurso del sistema de educacién, han logra-
do una revolucién en la formacién secundaria que ha dado frutos en la calidad de
los futuros profesionales que ingresan a las facultades de ciencias e ingenieria (lo
que repercute directamente en la calidad de los programas) y en el acceso que
tiene la poblacién a la formacién terciaria.
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Tasa de matrfculas en educacién superior
(Afos 2016-2017)
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Figura 1. Tasa bruta de matriculacién para nivel de educacién superior.
Fuente de los datos: (UNESCO, 2019)

En la Figura 1 se presentan las tasas de matriculas en educacién superior para
diferentes paises. Los datos se determinaron a partir del ndmero de estudiantes
matriculados en el nivel terciario de educacién, sin importar la edad, expresados
como un porcentaje de la edad correspondiente para el mismo nivel educativo.
Estas cifras permiten mostrar el grado de participacién general en educacién su-
perior, e indica la capacidad de cada sistema educativo para matricular estudian-
tes del grupo etario respectivo (UNESCO, 2019).

Particularmente se han tomado como referencia tres grupos de paises: |be-
roamérica, G8 (paises industrializados), y paises no incluidos en estos grupos
con tasas de matricula superiores al 80%. Aquellos paises con sélidos sistemas
educativos ratifican su reconocimiento internacional al presentar tasas superio-
res al 80%: Republica de Corea, Finlandia, Bielorrusia, Austria, Nueva Zelanda,
Estados Unidos, Rusia. Por Iberoamérica, aquellas naciones que lideran este in-
dicador son Chile, Espafia y Argentina. Las posiciones favorables de estos paises
evidencian los esfuerzos de sus gobiernos por promover una transicién efectiva
de la educacién secundaria a la terciaria para que los jévenes puedan continuar
con su formacién profesional, garantizando una mayor cobertura en educacién
superior. Formar mds y mejores ingenieros implica modificaciones que deben
adelantarse desde etapas previas a la formacién profesional, y es por ello por lo
que las facultades de ingenieria y los entes educativos gubernamentales deben
abordar en conjunto la revisién de las prdacticas pedagdgicas en la educacién
media.

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano
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2.2. Formacién en STEM en niveles precedentes

Los niveles de calidad de la educaciéon secundaria deben corresponder con los
requisitos de ingreso a las universidades. Una formacién deficiente en los ciclos
primarios y secundarios tiene un impacto profundo en la formacién de los inge-
nieros, dado que quienes logran la admisién a programas de ingenieria con altos
estédndares, tienen altas probabilidades de hacer parte de las cifras de desercién;
y si alcanzan la titulacién, su desempefo profesional puede verse afectado por los
bajos estdndares de calidad que tuvieron durante su formacién inicial.

La problemdtica asociada a la calidad de la educacién previa ha sido abordada
por la mayoria de los paises desarrollados, sin embargo, en los pafses en via de
desarrollo aun persiste la idea de que es suficiente con formar un selecto grupo
de buenos profesionales para que se hagan cargo de la competitividad del pas.

Bajo este contexto, surgen algunas preguntas que las facultades de ingenieria
buscan responder: 2estdn ingresando a las facultades de ingenieria estudiantes en
el nimero y la calidad esperados?, el nimero de ingenieros con altos estdndares
que se estdn graduando es suficiente para las necesidades de los paises, sobre
todo de aquellos en vias de desarrollo?, ¢debe la formacién de todo ciudadano
incluir algo de pensamiento ingenieril como parecen proponer algunos documen-
tos en STEMZ2, 2qué rol deberian jugar las facultades de ingenieria en ello2, 2Qué
capacidades tecnoldgicas y en ingenieria debe lograr todo ciudadano para poder
insertarse con éxito en la sociedad del siglo XXI2

Es necesario utilizar los recursos de forma efectiva para formar a los futuros ciuda-
danos de una nacién y a los futuros trabajadores de un sistema capaz de innovar
y, en consecuencia, lograr una sociedad sostenible y competitiva en un mercado
que se globaliza.

Igualmente, la conexién entre capacidad para la innovaciéon de una sociedad y
educacién STEM es cada vez mds frecuente. Educacién artistica, educacién STEM,
creatividad, interés en el aprendizaje y espiritu empresarial son los 5 factores que
resalta la OCDE para garantizar una educacién idénea para el siglo XXI. Estu-
dios similares han encontrado indicios sobre la relacién de causalidad entre una
educacién en ciencias y matematicas y el desarrollo econémico de una nacién.
Es por ello que atraer mds estudiantes a carreras profesionales de tipo STEM e
incrementar las habilidades STEM en el capital humano en general, para que
profesionales de otras dreas (como las relacionadas con la salud o el manejo de
la informacién) puedan aprovechar de mejor manera los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos en sus proyectos y actividades diarias, favorece la toma de decisiones
sustentadas que conlleven a los mejores resultados para las sociedades (Duque &

Celis, 2012).
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Una de las grandes metas de la ingenieria es lograr una sociedad competitiva,
innovadora, capaz de generar riqueza. Cuando se examinan condiciones para
lograr este resultado, no parece evidente indicar que basta con formar una élite
de ciudadanos bien educados, sino que se requiere una sociedad bien educada,
sinfonizada para la innovacién. Desde esta perspectiva, la misién de una facultad
de ingenieria no puede limitarse a formar ingenieros y a adelantar investigacién
disciplinar, sino que pasa por la investigacién en la didéctica de la disciplina y por
promover y apoyar procesos de mejoramiento en la educacién STEM para todos.

Participar en mejorar la educacién de todos en general y la educacién STEM en
particular es una accién de responsabilidad social. Al igual que cada vez con mds
intensidad los negocios basados en tecnologia adelantan programas para mejorar
la educacién STEM, no parece razonable que las facultades de ingenieria no lo
hagan. Si se quiere formar suficientes ingenieros en cantidad y calidad para los
retos de la economia del siglo XXI, es mejor contar con buenos candidatos con
bases sélidas en STEM y con la actitud apropiada hacia esas disciplinas: colaborar
con los proveedores para garantizar el mejor producto posible.

2.3. Las preferencias de los estudiantes

Para determinar las preferencias de los estudiantes a la hora de elegir su carrera
profesional, vale la pena hacernos algunas preguntas: 2la ingenieria es vista como
una profesién con alta reputacién e impacto social que atrae cada vez mds estu-
diantes, o se esté convirtiendo en una profesién de segundo renglén?, 2qué tipo
de carreras estdn eligiendo los estudiantes de alto nivel académico que egresan
de la educacién secundaria o media?

En reiteradas oportunidades, las instituciones cientificas y educativas han sefialado
la importancia de aumentar el porcentaje de j6venes que optan por una forma-
cién cientifica o técnica al finalizar la educacién media o secundaria, a través de
iniciativas propias o de politicas publicas que promuevan el interés de los j6venes
en estas carreras.

A pesar de que los j6venes, y la ciudadania en general, tienen una valoracién po-
sitiva y de prestigio sobre los cientificos, a quienes asocian con cualidades como
pasién por la investigacién, capacidad de pensamiento |l6gico y racional, y mente
abierta para el estimulo de nuevas ideas, no encuentran atractivo en continuar los
estudios superiores en carreras cientificas. Este desencuentro entre la ingenieria y
la ciencia, y las expectativas profesionales subjetivas de los j6venes, ha provocado
un desinterés generalizado en optar por estas carreras. En una encuesta realizada
a 9000 j6venes iberoamericanos, menos del 20% mencionan la ingenieria como
una de sus opciones, y tan solo el 2.7% expresa interés en las ciencias exactas
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y naturales. Las percepciones recopiladas revelaron que el menor interés por las
carreras STEM (acrénimo en idioma inglés de Science, Technology, Engineering
and Mathematics) esté asociado a la poblacién con menor grado de escolaridad,
menor consumo de informacién y menor edad (16-21 afos), aspectos que com-
parten los potenciales cientificos del mafana: los j6venes. De acuerdo con Polino
(2011) el uso de informacién es fundamental a la hora de orientar a los jévenes
hacia una profesién determinada; se evidencia una preferencia por estudiar inge-
nierfa antes que ciencias, medicina, o ser profesor, que se acentéa mds en hom-
bres que en mujeres y en j6venes provenientes de hogares con capital econémico
sobresaliente (Duque & Celis, 2012).

Sin lugar a duda, la carencia de orientacién vocacional no permite a los jévenes
contar con informacién adecuada para decidir sobre su futuro profesional, lo que
conlleva a que se inclinen por ciertas profesiones en detrimento de otras, o se vean
impulsados a optar por oficios de bajo nivel de exigencia, sobre todo los jévenes
provenientes de segmentos pobres, a quienes sus capacidades académicas no les
permiten ingresar a la educacién publica. La educaciéon secundaria es una etapa
propicia para incentivar vocaciones.

El contexto educativo también juega un papel importante en la eleccién, ya que
alli se configuran las percepciones de las profesiones. Los j6venes que dan mds
valor a las asignaturas en ciencias (fisica, matemdticas, quimica) muestran una
marcada preferencia a seleccionar una carrera cientifica. En contraste, los j6venes
que consideran estas asignaturas complicadas, aburridas y descontextualizadas
con respecto a sus expectativas, tienen altas probabilidades de optar por otras
dreas de conocimiento (Polino, 2011).

La creciente demanda de profesionales STEM, confirma el importante papel que
desempenan las carreras en ingenieria y ciencias en el crecimiento econémico y
en la prosperidad social de los paises, y alerta sobre la escasez de estos profesio-
nales en los préximos afios, tanto en paises desarrollados, como en aquellos en
via de desarrollo, y la consecuente reduccién en la consecuciéon de los objetivos
de desarrollo de cada nacién. Ni la cantidad, ni la calidad de las formaciones ac-
tuales parecen estar a la altura de las demandas de una sociedad en un proceso
creciente de globalizacién y de tecnificacién.

2.4. Competencias de ingreso: caso Argentina
En este sentido, en Argentina, un trabajo realizado por CONFEDI y luego enri-
quecido con los aportes de AUDEAS (Asociaciéon Universitaria de Educacién Su-

perior Universitaria), CONADEV (Consejo Nacional de Decanos de Veterinaria),
CUCEN (Consejo Universitario de Ciencias Exactas y Naturales), ECUAFyB (Ente
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coordinador de Unidades Académicas de Farmacia y Bioquimica), Red UNCI (Red
de Universidades con carreras de Informética) y FODEQUI (Foro de Decanos de
los Facultades de Quimica) concluye en el documento “Competencias requeridas
para el Ingreso a los Estudios Universitarios” que propone las habilidades reque-
ridas en un estudiante para el acceso a las carreras cientifico-tecnoldgicas en
general y, de ingenieria en particular.

Estas competencias propuestas constituyen el punto de partida minimo desde el
cual se pueden transitar los curriculos universitarios para lograr las competencias
genéricas de egreso del ingeniero iberoamericano aprobadas por la Declaracién

de Valparaiso de ASIBEI".

El referido documento, expone la importancia de que los estudiantes que ingresan
a las carreras universitarias hayan desarrollado el manejo de las formas mdas com-
plejas del lenguaje, dado que las capacidades creativas y de resolucién de proble-
mas y el pensamiento complejo estdn dados por operaciones mentales mediadas y
transmitidas culturalmente por el lenguaije en sus diferentes concepciones.

El estudiante debe desarrollar en su nivel medio competencias generales tales
como: creatividad, interés por aprender, pensamiento critico (capacidad de pensar
con juicio propio), habilidad para comunicarse, capacidad para resolver situa-
ciones problemdticas, tomar decisiones, adaptarse a los cambios y a trabajar en
equipo y desarrollar el pensamiento légico y formal. Todas estas competencias
deben continuar desarrolldndose y fortaleciéndose en el nivel universitario, en tan-
to son imprescindibles para el ejercicio profesional y tienen alto grado de conver-
gencia con las competencias genéricas de egreso del ingeniero iberoamericano

de ASIBELI.

Asimismo, el documento refiere que la formacién secundaria -pre universitaria-
debe, ademdés, contribuir a desarrollar en los estudiantes las capacidades para
ejercer la ciudadania democrdtica, consolidar la madurez personal y social, y
afianzar los hdbitos de lectura y disciplina de estudio, como condiciones necesa-
rias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje y como medio de desarrollo
personal. Debe promover también el uso de principios pedagdgicos encaminados
a favorecer la capacidad del estudiante para aprender por si mismos, para traba-
jar en equipo y para aplicar métodos de investigaciones apropiadas. En funcién
de que el estudiante debe desarrollar procesos reflexivos que permitan acercarlo
al mundo y apropiarse del mismo a través de diferentes mecanismos implicados en
el estudiar, debe contar con estrategias, técnicas y estilos que le permitan construir
el conocimiento.

! Puede consultarse el portal www.asibei.net

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano 17



En sintesis, el desafio es la formacién integral de los alumnos, en todas las etapas
de su vida, privilegie el razonamiento légico, la argumentacién, la experimenta-
cién, el uso y organizacién de la informacién y la apropiacién del lenguaje comn,
del lenguaije de la ciencia y la tecnologia. Esto es, en definitiva, que cuenten con
las herramientas necesarias para integrarse plenamente a la educacién superior
y/o al mundo del trabajo.

En cuanto a las competencias propiamente dichas requeridas para el ingre-
so a la universidad que se definieron en Argentina, y que entendemos son
vélidas para la regién, estas se han clasificado en Competencias Bésicas,
Competencias Transversales, Competencias Especificas y Competencias Ac-
titudinales.

Las Competencias Bdsicas refieren a los conocimientos, procedimientos, destrezas
y actitudes fundamentales para el desarrollo de otros aprendizajes, y se sintetizan
en comprender y/o interpretar un texto, elaborar sintesis, poseer la capacidad
oral y escrita de transferirlo, producir textos, e interpretar y resolver situaciones
problematicas.

Las Competencias Transversales estén referidas a la capacidad para regular
los propios aprendizajes, aprender solos y en grupo y resolver las dificultades
a que se ven enfrentados durante el transcurso del proceso de aprendizaje. Un
escaso manejo de estas capacidades implicaria que el estudiante carece de
algunas condiciones fundamentales para desempenarse en el mundo moder-
no, donde la formacién de grado es sélo un paso en el proceso de formacién
continua.

En cuanto a las Competencias Especificas, se sefiala que es necesario que los
estudiantes posean saberes especificos en Biologia, Quimica, Fisica y Matemdti-
ca. Dichas asignaturas deberdn apuntar a privilegiar el razonamiento légico, la
argumentacién, la experimentacién, el uso y organizacién de la informacién y la
apropiacién del lenguaje comin de la ciencia y la tecnologia.

Por ¢ltimo, las Competencias Actitudinales hacen referencia a la responsabilidad,
actitud critica y compromiso ante el proceso de aprendizaje.
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El siguiente cuadro sintetiza las competencias bdsicas, transversales y especificas:

Tabla 1. Competencias de acceso.

Competencias
bdasicas

Aluden a capacidades
complejas y generales
necesarias para cual-
quier tipo de actividad
intelectual.

1. Comprensién lec-
tora.

2. Produccién de tfex-
fos.

3. Resolucién de pro-
blemas.

Competencias
transversales

Aluden a capacida-
des claves para los
estudios superiores.

1. Autonomia en el
aprendizaje.

2. Aplicacién de des-
trezas cognitivas ge-
nerales.

Competencias especificas

Remiten a un conjunto de capacidades rela-
cionadas entre si, que permiten desempefios
satisfactorios en el estudio de las carreras.

1. Andlisis de una funcién o un fenémeno
fisico y/o quimico sencillo a partir de su re-
presentacién gréfica y/o a partir de sus ecua-
ciones matemdticas.

2. Reconocimiento y utilizaciéon de conceptos
en matemdtica, fisica, quimica y biologia.

3. Reconocimiento y andlisis de propiedades
fisicas y/o quimicas de la materia en ejem-
plos cotidianos.

4. Transferencia del conocimiento cientifico
de fisica, quimica, matemdtica y biologia a
situaciones problemdticas variadas.

5. Utilizacién de la computadora aplicando
l6gica procedimental en la utilizacion del
Sistema Operativo y diversas aplicaciones
como: Procesador de textos, Internet y Co-
rreo Electrénico

Fuente: “Competencias requeridas para el Ingreso a los Estudios Universitarios”?

Este desarrollo de competencias debe realizarse teniendo en cuenta su integra-
cién, de manera tal que las Competencias Bésicas y Transversales sean desarro-
lladas teniendo como referencia las Competencias Especificas propias de cada
carrera. Estas competencias pueden, entonces, abordarse en los cursos de ingreso
y nivelacién, ajustdndolas a la especificidad de los saberes necesarios para el in-
greso a las carreras de ingenieria.

A modo de conclusién, existe una brecha entre las competencias que los estudian-
tes que egresan del nivel medio han desarrollado y las que la Educacién Superior

2 Competencias en Ingenieria. Documentos de CONFEDI. 1 edicién (Abril 2014). Universidad FAS-
TA Ediciones, 2014. Mar del Plata. Argentina. Disponible en www.confedi.org.ar
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requiere para el ingreso a las carreras de grado cientifico-tecnolégicas. Por ende,
las facultades deben prever mecanismos de fortalecimiento de la transicién para
los ingresantes, y el problema radica también en que muchos egresados del nivel
secundario no se animan a ingresar a los estudios superiores. Se autoexcluyen,
por diferencia de perfil, por un autoconocimiento respecto de la carencia de algu-
nas de las competencias requeridas, o por la falsa percepcién de que las falencias
que pudieran tener no pueden ser revertidas.

Si no se trabaja desde muy temprana edad en formar el perfil en los j6venes y de-
sarrollar esas competencias, las vocaciones por la ingenieria seguirdn siendo es-
casas. Si no hay vocaciones por la ingenieria, y no se logra retener a los alumnos
en las carreras, no tendremos en la regién el volumen de ingenieros necesarios
para su desarrollo.

Por ello, desde ASIBEI entendemos que es menester, en los paises de la regién, es-
tablecer programas y acciones que incentiven desde la nifiez el “encanto” por las
ciencias y las tecnologias STEM y que promuevan la vinculacién de las facultades
de ingenieria con las instituciones de los niveles precedentes.

2.5. Perfil de ingreso

Los perfiles de ingreso de los aspirantes a los programas de ingenieria estdn aso-
ciados a los sistemas educativos y a los enfoques vocacionales que ciertos tipos
de bachillerato o de educacién secundaria posean y, en particular, que hayan
cursado el drea de las ciencias fisicomatemdticas o el conjunto de asignaturas
relacionadas con ciencias y humanidades.

En general, los ingresantes a las carreras de ingenieria evidencian la predileccion
por las ciencias exactas, naturales y humanas, por el andlisis y creacién de dis-
positivos, por el trabajo en equipo y por los procesos de innovacién. Esto es un
punto de partida importante, dado que el estudiante debe mantenerse en su vida
universitaria en un proceso continuo de formacién técnica, cientifica y humanisti-
ca, donde el trabajo en equipo, andlisis y sintesis de lecturas, actividades de labo-
ratorio y de campo en diferentes ambientes de trabajo requieren de motivacién y
capacidad de adaptacién.

En cuanto a las caracteristicas deseables del perfil del ingresante a las carreras
de ingenieria, cabe destacar la importancia de contar con una marcada curiosi-
dad cientifica e interés por la observacién, el andlisis e investigacién de las trans-
formaciones fisicas, quimicas y biolégicas de la naturaleza. También la acabada
comprensién y compromiso respecto del concepto de desarrollo sostenible, la
responsabilidad social, la integridad, la ética y la conciencia colectiva son cuali-
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dades fundamentales en el aspirante dado el cardcter profundamente social de la
profesion.

Sumado a estos aspectos generales deseables en el perfil del ingresante a las
carreras de ingenieria, dependiendo del drea o modalidad de ingenieria de que
se trate, existen aspectos especificos que los complementan. Por ejemplo, si se
estuviera analizando el caso de la ingenieria biomédica, el aspirante deberia tener
vocacién para resolver problemas de la medicina desde el campo de la ingenieria;
para ingenierfa quimica el trabajo en el laboratorio, manejo de sustancias quimi-
cas; para ingenieria agricola, el gusto por el campo y la solucién de los problemas
tecnolégicos del sector agricola y pecuario.

Mds alléd de estas caracteristicas del perfil del ingresante, que en alguna medida
determinan su vocacién por la ingenieria, se deben considerar las competencias
necesarias para que un aspirante, en general egresado del nivel medio, pueda
transitar exitosamente una carrera de ingenieria; pues si no ha desarrollado pre-
viamente algunas competencias bdsicas de acceso, la probabilidad de fracaso en
el primer afo de estudios es alta y esto condiciona su permanencia en la carrera.
Tales competencias, una vez definidas, pueden ser evaluadas en cada ingresante
previo al inicio de la carrera y fortalecerse en la medida de las necesidades de
cada estudiante, tanto en las instancias de ingreso o nivelacién como en los pri-
meros meses del primer afio de la carrera de ingenieria.
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3. Estructuras curriculares:
proyecciéon de la nueva ingenieria

La dindmica de la tecnologia y la necesidad de generacién de nuevo conocimien-
to no solo han modificado el estilo de vida de las sociedades modernas, sino
que también ha conllevado a la modificacién de las metodologias de ensefan-
za-aprendizaje y al ajuste de las estructuras curriculares de los programas de inge-
nieria. Para identificar cémo se proyecta la creacién de estas nuevas estructuras,
primero se deben establecer las caracteristicas curriculares mds relevantes de las
carreras de ingenieria en la Regién.

Las estructuras curriculares de los programas de ingenieria pueden caracterizarse
a partir de unidades de medida (nUmero de créditos, cargas horarias), del énfasis
en dreas de formacién especificas, o de los tipos de contenidos temdéticos que los
conforman. El consenso de estas caracteristicas ha permitido a las instituciones y
asociaciones trazar lineamientos que permitan crear estructuras curriculares sus-
tancialmente equivalentes (Albina, 2005).

La definicién que se presenta de la ingenieria corresponde a una conceptualiza-
cién clésica y tradicional, de tal manera que se define como una técnica social
que aplica con fundamento y responsabilidad los conocimientos cientificos lo-
grados a través del estudio, la experiencia y la préctica para emplear racional y
econémicamente los recursos y las fuerzas de la naturaleza en beneficio del ser
humano y la sociedad.

En la mayoria de los pafses existen consejos o colegios profesionales que tienen
como funcién registrar y velar por el cabal cumplimiento de la profesién; en algu-
nos casos los consejos son considerados como tribunales de ética y por lo tanto
tienen la potestad de sancionar las contravenciones a los cédigos y normas que
los rigen.
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3.1. Caracteristicas curriculares minimas

Las normas y contextos académicos de cada pais hacen necesario tener una pues-
ta en comdn de las estructuras y dreas curriculares. En términos generales, las
dreas que conforman las estructuras curriculares de los programas de ingenieria
en Iberoamérica son esencialmente las siguientes:

Las ciencias bdsicas estdn conformadas por los conocimientos comunes a todas
las carreras de ingenieria, e incluyen cursos de matemdticas, fisica, quimica, bio-
logia y otras ciencias naturales (segn la naturaleza del programa) que proporcio-
nan los conocimientos tedricos y précticos para fundamentar la ingenieria. Buscan
contribuir a formar el pensamiento légico deductivo del estudiante, desarrollar
la capacidad de andlisis cientifico, proporcionar una herramienta heuristica y un
lenguaje que permita modelar los fenémenos de la naturaleza y tener una com-
prensién general de los fundamentos de la ingenieria.

Las tecnologias bdsicas o ciencias bésicas de ingenieria, tienen como fun-
damento las ciencias bésicas, pero se orientan hacia la aplicacién creativa del
conocimiento; comprenden los cursos que estudian las caracteristicas y aplicacio-
nes de las ciencias bésicas para fundamentar el disefio de mecanismos y sistemas
en la solucién de problemas. Se abordan disciplinas relativas a los materiales, la
energia, sistemas, procesos e informacién, con el objeto de entregar la base con-
ceptual y las herramientas de andélisis para el drea de ingenieria aplicada acorde
con cada disciplina especifica.

Las tecnologias aplicadas, ingenieria aplicada o disefio en ingenieria, con-
sideran los procesos de aplicacién de las ciencias bdsicas y tecnologias bésicas
para proyectar y disefiar sistemas, componentes o procedimientos, que satisfagan
necesidades y metas preestablecidas. Comprende el conjunto de conocimientos
propios de un campo especifico de la ingenierfa que permiten desarrollar apli-
caciones prdcticas y emplear metodologias orientadas al disefio y a la prdactica
profesional. Incluye los elementos fundamentales de disefio de la ingenieria, tales
como el desarrollo de creatividad, el empleo de problemas abiertos, las metodo-
logias de disefio, la factibilidad, el andlisis de alternativas, los factores econémicos
y de especialidad, la estética e impacto social y ambiental, los que se consideran
a partir de la formulacién de problemas.

Las asignaturas interdisciplinarias, estdn orientadas a la ubicacién de la expe-
riencia personal y universitaria en un contfexto histérico, socioeconémico, politico,
cultural, técnico y cientifico. Incluye los componentes econémico-administrativos
y socio-humanisticos, que permiten desarrollar efectivamente la actividad de la
ingenierfa en un contexto empresarial, y facilitar la comprensién de un mundo
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globalizado, las restricciones econémicas, los marcos juridicos que regulan el
ejercicio profesional, la ética y las personas, y el andlisis histérico, geogrdfico,
estético, ambiental y cultural, enfatizando una formacién en valores que conlleven
a comportamientos éticos y morales en la actividad profesional, y a trabajar por
mejorar la calidad de vida de las comunidades. Su finalidad es formar ingenieros
conscientes de las responsabilidades sociales y capaces de relacionar diversos
factores en el proceso de toma de decisiones.

La ponderacién de estas dreas esté vinculada a la cantidad de créditos acadé-
micos del programa. En promedio, el 20-35% lo ocupan las ciencias bésicas,
20-40% las ciencias de la ingenieria, 35-40% la ingenieria o tecnologia aplicada,
y 5-20% las asignaturas interdisciplinarias. El siguiente grafico muestra la distribu-
cién porcentual estimada por pafs:
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La formacién préctica en cada una de las dreas es un factor determinante en la
transicién exitosa entre una y otra. Este tipo de formacién debe abordar como mi-
nimo actividades como prdcticas de laboratorio, de campo, empresariales y pro-
fesionales supervisadas tanto en sectores productivos como de servicios. Desde el
dmbito curricular, es fundamental promover asignaturas que aborden el disefio en
ingenieria enfocado a la resolucién de problemas y a la elaboracién y desarrollo
de proyectos en los campos especificos de la profesién, asi como la creacién de
aulas prdcticas.

En algunos paises la formacién prdctica tiene ciertas especificidades que facilitan
la formacién integral de los estudiantes: en Espafia las précticas de laboratorios
deben como minimo alcanzar el 25% de la carga lectiva total; en México las
précticas profesionales se realizan en dos etapas, con el fin de aplicar los co-
nocimientos adquiridos en la primera y segunda mitad del plan de estudios; en
Uruguay las actividades de resolucién de problemas debe abarcar la tercera parte
del contenido de cada curso.

En cada pafs de la regién se han establecido desde hace varios afios normativas
de referencia para la definicién de los contenidos curriculares minimos. En Argen-
tina la Resolucion 1232/01 y posteriores, definieron los contenidos curriculares
minimos a partir de las pautas del proceso de acreditacién. En Brasil, la Resolu-
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cion CNE/CES® 11 de 2002, establecié las pautas curriculares nacionales de los
cursos de ingenieria. Recientemente mediante Resolucion CNE/CES N° 1/2019
publicado en D.O.U. 23/4/2019 se aprobaron las nuevas Directrices Curriculares
Nacionales de Cursos de graduacién en Ingenieria.

En Colombia el Decreto 2566 de 2003 establecié el Registro Calificado para
controlar la multiplicidad de programas de ingenieria; la Resolucién 2773 de
2003 del Ministerio de Educacién Nacional definié las caracteristicas especificas
de calidad para los programas de ingenieria y establecié las denominaciones aca-
démicas bdsicas de los programas de ingenierfa (ASIBEI, 2007). A continuacién
se presentan los contextos que definen las estructuras curriculares actuales de los
programas de ingenieria de cada pafs.

3.2. Caso Argentina*

Haciendo un poco de historia, en la Argentina, la primera resolucién ministe-
rial de estdndares nacionales de acreditacién de carreras de ingenieria fue la
1232/2001 para trece titulos de ingenieria. Con base en este estdndar, a partir de
2002 la Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universitaria (CONEAU)
llevé adelante los procesos de acreditacién de todas las carreras que otorgan di-
chos titulos. Con posterioridad se incorporaron el resto de los titulos de ingenieria.

Pasados 16 afos desde el inicio del proceso de acreditacién, la primera conclu-
sién es contundente: se ha logrado una homogenizacién y mejora sustantiva de la
calidad de las carreras de ingenieria en Argentina, tanto sea evaluada en funcién
de sus procesos de formacién, como de las competencias desarrolladas en el
mismo por sus egresados. No obstante, el mundo cambia permanente y vertigi-
nosamente proponiendo un escenario dindmico que exige respuestas inmediatas.
La educaciéon de la ingenieria debe revisarse a si misma e incorporar elementos
de actualizacién propios de la nueva educacién y de las nuevas demandas de la
sociedad, local y global, para formar los profesionales que requiere el futuro.

El antiguo paradigma de formacién de profesionales basado en la ensefanza
como simple esquema de transferencia de conocimientos que el estudiante opor-
tunamente sabré abstraer, articular y aplicar eficazmente, ha ido perdiendo espa-
cio en la realidad actual®. La visién actual de la sociedad propone ver al egresado

3 CNE: Consejo Nacional de Educacién Superior. CES: Cédmara de Educacién Superior.

# Sandra D.A. Cirimelo (Grupo de Investigacién “Competencias en Ingenieria”, Vicedecana Facultad
de Ingenieria Universidad FASTA, Argentina. scirimelo@ufasta.edu.ar) y Roberto G. Giordano Lerena
(Decano Facultad de Ingenieria Universidad FASTA, Argentina. rogiord@ufasta.edu.ar)

> Competencias en Ingenieria y Eficacia Institucional. Giordano Lerena, R; Cirimelo, C. Revista Inge-

nierfa Solidaria. Vol. 9. Num 16. Bogotd. 2013. ISSN: 1900-3102.
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universitario como un ser competente (con un conjunto de competencias), capaz
de ejercer su profesion en la realidad que lo rodea, que ademds tendré profundos
cambios a lo largo de su vida profesional. Profesionales que deberdn disefar y
trabajar con tecnologias que durante su proceso formativo ain no se conocen vy,
quizds, ni tan siquiera se imaginan.

Esto es un cambio de paradigma educativo, centrado ahora en el aprendizaje, en
los competencias, en el estudiante, mds que en la ensefianza, en los contenidos
dictados y las horas de disefo. Este cambio, puertas adentro de las Universida-
des, involucra tanto la docencia, como la investigacién, extensién y gestiéon. Los
procesos de revision, cambio e implementacién de estdndares, planes institucio-
nales en general y planes de estudio en particular deben estar, indefectiblemente,
conducidos y analizados desde la perspectiva de las competencias buscadas de
egreso y el perfil profesional del graduado, sobre la base de un nuevo concepto
del proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto demanda un esquema de reflexién
y renovacién interna en las facultades, donde la recapacitacién de docentes apa-
rece como el aspecto clave.

Las nuevas actividades reservadas y los criterios para la determinaciéon de las mis-
mas conforme una inferpretacién estricta del Art. 43 de la Ley de Educacién Supe-
rior 24.521¢, el sistema de reconocimiento de trayectos académicos (créditos)’, la
acreditacién de actividades y competencias producto de la movilidad nacional e
internacional o la experiencia laboral, la virtualidad en el proceso de ensefanza,
el acceso a laboratorios remotos y la simulacién, la consistencia y equiparabili-
dad de los sistemas de acreditacién con los modelos internacionales (a efectos
ulteriores de facilitar la movilidad estudiantil y el reconocimiento internacional de
titulos y de nuestras acreditaciones nacionales con ofras extranjeras), la revisién de
los contenidos de las ciencias bésicas (a la luz de las competencias, actividades
reservadas y especificidad de las terminales), la articulaciéon con el nivel secun-
dario, la necesidad de disminuir la duracién real de las carreras y aumentar la
tasa de graduacién, el sistema de reconocimiento de las actividades de desarrollo
tecnoldgico con impacto social, los doctorados con perfil tecnolégico, la escasez
de vocaciones, los indicadores de duracién real de las carreras, etc. son algunos
de los aspectos que surgen del minucioso debate que se produjo en el seno de
CONFEDI y que configuran un nuevo escenario politico-social, que exige creativi-
dad e innovacién y que fue la motivacién fundamental para el disefio de un nuevo
marco de referencia para la educacién en ingenieria en Argentina.

En ese contexto, y ante la inminente aprobacién de la nueva némina de actividades
reservadas profesionales, en noviembre de 2016 CONFEDI crea una Comisién

¢ http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/25000-29999/25394 /texact.htm
7 http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/verNorma.do2id=267158
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Ad-Hoc para disefar y proponer al Ministerio de Educacién los “Estdndares de se-
gunda generacién para la acreditacién de carreras de ingenieria en la Repuiblica
Argentina”. Esta comisién trabajé durante 18 meses para definir el nuevo marco
conceptual y competencias requeridas para 27 titulos de ingenieria en Argenting,
en base a los siguientes lineamientos:

»  Actualizar y consolidar el actual modelo de formacién de ingenieros.

»  Consolidar un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante.

»  Definir un modelo comparable internacionalmente.

»  Definir un enfoque basado en competencias y descriptores de conocimiento.

»  Asegurar el cumplimiento de las actividades reservadas definidas para cada
titulo.

=  Organizar la estructura curricular con base en las:

»  Ciencias Basicas de la Ingenieria

»  Tecnologias Bdsicas

»  Tecnologias Aplicadas

»  Ciencias y Tecnologias Complementarias

Finalmente, las actividades reservadas de todos los titulos regulados por el Estado
fueron establecidas por Resoluciéon Ministerio de Educacién 1254/20188 del 15
de mayo de 2018 y los aspectos metodolégicos e indicadores a considerar en las
evaluaciones institucionales y de acreditaciéon de carreras de grado fueron esta-
blecidas por la Resolucién Ministerio de Educacién 989/2018 “Documento marco
sobre la formulacién de estandares para la acreditacién de carreras de grado” del

11 de abril de 2018°.

El 6 de junio de 2018, dia de la ingenieria argentina, el CONFEDI presenté al
Ministerio de Educacién su propuesta compilada bajo la denominacién de “Libro
Rojo de estdndares de segunda generacién para la acreditacién de carreras de
ingenieria de Argentina”'®. Esta propuesta estd en tratamiento en las diferentes
instancias y dependencias infervinientes y se espera su aprobacién para diciembre

de 2018.

En el Libro Rojo de CONFEDI se consideran una serie de aspectos fundamentales
que hacen a la estructura curricular de las carreras de ingenieria, a saber:

8 http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/verNorma.do2id=310461
? http://www.fica.unsl.edu.ar/SP/ci-nuevos_estandares.php
10 https://confedi.org.ar/librorojo/
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3.2.1. Marco conceptual

Ingenieria es la profesién en la que el conocimiento de las ciencias matemdticas
y naturales adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la prdctica, se emplea
con buen juicio a fin de desarrollar modos en que se puedan utilizar, de manera
6ptima, materiales, conocimiento, y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la
humanidad, en el contexto de condiciones éticas, fisicas, econémicas, ambienta-
les, humanas, politicas, legales, histéricas y culturales.

La Practica de la Ingenieria comprende el estudio de factibilidad técnico-econé-
mica, investigacién, desarrollo e innovacién, disefio, proyecto, modelacién, cons-
truccién, pruebas, optimizacién, evaluacién, gerenciamiento, direccién y opera-
cién de todo tipo de componentes, equipos, mdquinas, instalaciones, edificios,
obras civiles, sistemas y procesos. Las cuestiones relativas a la seguridad vy la
preservacién del medio ambiente constituyen aspectos fundamentales que la préc-
tica de la ingenieria debe observar. La definicién de ingenieria y prdactica de la
Ingenieria brindan la descripcién conceptual de las caracteristicas del graduado
y constituyen la base para el andlisis de las cuestiones atinentes a su formacién.
Esto lleva a la necesidad de proponer un curriculo con un balance equilibrado de
competencias y conocimientos académicos, cientificos, tecnolégicos y de gestién,
con formacién humanistica.

Los graduados de carreras de ingenieria deben tener una adecuada formacién
general, que les permita adquirir los nuevos conocimientos y herramientas deriva-
dos del avance de la ciencia y tecnologia. Ademds, deberdn completar y actualizar
permanentemente su formacién a lo largo de la vida laboral, en el marco informal
o en el formal a través del postgrado.

3.2.2. Condiciones curriculares comunes para las carreras de ingenieria

3.2.2.1. Perfil de egreso

La carrera de ingenieria deberd tener un perfil de egreso explicitamente defi-
nido por la institucién sobre la base de su Proyecto Institucional y de las activi-
dades reservadas definidas para cada titulo, con el objetivo que el graduado
posea una adecuada formacién cientifica, técnica y profesional que habilite al
ingeniero para aprender y desarrollar nuevas tecnologias, con actitud ética,
critica y creativa para la identificacién y resolucién de problemas en forma
sistémica, considerando aspectos politicos, econdmicos, sociales, ambientales
y culturales desde una perspectiva global, tomando en cuenta las necesidades
de la sociedad.
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3.2.2.2. Competencias de egreso
Genéricas

Cada institucién universitaria, en su marco institucional y del proyecto aca-
démico individual, determinard para sus carreras, la estrategia de desarrollo
para asegurar competencias de egreso genéricas comunes a todas las carreras
de ingenieria y necesarias para asegurar el perfil de egreso. Estas competen-
cias son:

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en
la ingenieria.

5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones
tecnolégicas.

Competencias
tecnolégicas

1. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
2. Comunicarse con efectividad.

Competencias 3. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
sociales, politicas  considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en
y actitudinales el contexto local y global.

4. Aprender en forma continua y auténoma.
5. Actuar con espiritu emprendedor.

Especificas

El plan de estudios debe garantizar el desarrollo de las competencias especificas
para las actividades reservadas definidas en la terminal y verificar el cumplimiento,
ademds, de la formacién en el proyecto académico de la carrera, de los alcances
de titulo que defina la institucién, con la profundidad y calidad propia de un fitulo
de ingeniero. Para cada terminal se definen las competencias especificas y los
descriptores.

Tanto las competencias genéricas como las especificas de cada terminal pue-
den desarrollarse y perfeccionarse también fuera del dmbito académico; en el
campo laboral, o bien en el marco de actividades universitarias extracurricu-
lares, o solidarias, o de actuacién ciudadana, entre otras. Las carreras podrdn
reconocer esta contribucién al desarrollo y fortalecimiento de las competencias
de egreso.
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3.2.3. Estructura curricular

El plan de estudios debe organizarse segin la siguiente estructura:

Abarcan las competencias y los descriptores de conocimiento bdsicos
Ciencias Bésicas necesarios para las carreras de ingenieria, en funcién de los avances
de la Ingenieria cientificos y tecnolégicos, a fin de asegurar una formacién conceptual
para el sustento de las disciplinas especificas.

Incluyen las competencias y los descriptores de conocimiento, cientificos

y tecnolégicos, basados en las ciencias exactas y naturales, a través

de los cuales los fenémenos relevantes a la Ingenierfa son modelados
Tecnologias en formas aptas para su manejo y eventual utilizacién en sistemas o
Bdsicas procesos.

Sus principios fundamentales deben ser tratados con la profundidad

conveniente para su clara identificacién y posterior aplicacién en la

resolucién de problemas de ingenieria.

Consideran la aplicacién de las Ciencias Bdsicas de la Ingenieria y
las Tecnologias Bdsicas para disefar, calcular y proyectar sistemas,
Tecnologias componentes, procesos o productos.
Aplicadas Incluyen las competencias y los descriptores de conocimiento fundamentales
del disefio de la Ingenieria, asi como la resolucién de problemas propios
de la ingenieria y de la terminal.

Son aquellas que permiten poner la prdactica de la Ingenieria en el
contexto social, histérico, ambiental y econémico en que ésta se
desenvuelve, asegurando la formacién de ingenieros para el desarrollo
sostenible.

Incluyen, también, las competencias de comprensién de una lengua
extranjera (preferentemente inglés).

Ciencias y
Tecnologias
Complementarias

3.2.4. Criterios minimos y generales
Duracién minima de la carrera: 3.600 horas (5 afos).

Cada bloque curricular, deberd tener como minimo: Ciencias Bésicas de la Inge-
nierfa (710 horas), Tecnologias Basicas (545 horas), Tecnologias Aplicadas (545
horas), Ciencias y Tecnologias Complementarias (365 horas).

Las competencias y contenidos definidos para cada uno de los blogques curricula-
res podrdn distribuirse y desarrollarse libremente a lo largo del plan de estudios.
Debe incluirse la elaboracién de un trabajo de cardcter integrador e instancias
de préctica profesional supervisada. Aquellos planes de estudios desarrollados
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segun la Resolucién Ministerial 1870/16, deberdn acreditar un minimo de 300
RTF!.

3.2.5. Competencias especificas

Como se expresd, ademds de cumplir con las competencias genéricas y las condi-
ciones curriculares comunes, el plan de estudios debe garantizar el desarrollo de
las competencias especificas para las actividades reservadas definidas en la termi-
nal y verificar el cumplimiento, ademds de la formacién en el proyecto académico
de la carrera, de los alcances de titulo que defina la institucién, con la profundidad
y calidad propia de un titulo de ingeniero.

El Libro Rojo de CONFEDI prevé que para el cumplimiento de las actividades
reservadas se deben asegurar en el graduado competencias especificas y los co-
nocimientos necesarios que le permitan cumplir con las exigencias del ejercicio
profesional. El detalle de las actividades reservadas profesionales, competencias
especificas y descriptores de conocimiento de cada fitulo estd disponible en ht-
tps://confedi.org.ar/librorojo/

Estas propuestas de competencias especificas y descriptores de conocimiento fue-
ron analizadas, debatidas y aprobadas por unanimidad por los directores de ca-
rreras de cada especialidad, y aprobadas de forma unénime por el plenario de

decanos de CONFEDI.

En sintesis, la nueva propuesta de estdndares para la Repiblica Argentina, com-
pilada en el “Libro Rojo de CONFEDI”, conjuga aspectos politico-conceptuales
y normativos que configuran un escenario propicio para la innovacién en la for-
macién de ingenieros. Las Facultades encuentran en estos estGndares un marco
flexible y pautas de estructura curricular para formar al ingeniero que consideran
que su territorio y pafs necesita; un marco para formar a su “ingeniero del ma-
fana”.

3.2.6. Referencias

Competencias en ingenieria. Documentos de CONFEDI. 1 edicién (Abril, 2014).
Universidad FASTA Ediciones, 2014. Mar del Plata. Argentina. Disponible en www.

confedi.org.ar

" RTF es Reconocimiento de Trayecto Formativo fijado por Resoluciéon 1870 E/2016. Su articulo
8° establece que un RTF son entre 27 y 30 horas de trabajo total del estudiante. Es equiparable al
concepto de “crédito”.
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3.3. Caso Brasil'?
3.3.1. Introdugéo

Este texto estd baseado no capitulo do livro “Aseguramiento de la calidad y mejora
de la Educacién en Ingenieria: experiencias en America Latina” publicado pela

ACOFI em parceria com o CONFEDI (OLIVEIRA, 2018).

Atualmente, os projetos pedagdgicos dos cursos de Engenharia do Brasil sdo re-
gulados pela Resolugdo Numero 11, de 11 de marco de 2002 (Brasil, 2002), da
Cémara de Educacao Superior do Conselho Nacional de Educacédo (Resolucao
CNE/CES N° 11/2002), que instituiu as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) para o Curso de Engenharia. Apés a publicacéo desta resolucao, foram
elaboradas mais 5 resolucées pela CES/CNE referentes a habilitacées especificas
de cursos de Engenharia, quais sejam: Engenharia Agronémica ou Agronomia
(Brasil, 2006); Engenharia Agricola (Brasil, 2006); Engenharia Florestal (Brasil,
2006); Engenharia de Pesca (Brasil, 2006); Geologia e Engenharia Geolégica
(Brasil, 2015); Ciéncia da Computacédo, Sistemas de Informacéo, Engenharia de
Computacé@o, Engenharia de Software e Licenciatura em Computacdo (Brasil,

2016).

Em 18 de junho de 2007 foi publicada a Resolucdo Numero 2 da CES/CNE (Bra-
sil, 2007) que “Dispde sobre carga horéria minima e procedimentos relativos &
integralizacdo e duracé@o dos cursos de graduacéo, bacharelados, na modalidade
presencial”. Esta resolucdo determinou também que a denominada “hora-aula”
corresponde a 60 minutos e que os Cursos de Engenharia devem ter um minimo
de 3.600 horas e tempo de duracdo minimo de 5 anos. A Resolucgo CNE/CES
5/2016 (Brasil, 2016), determinou que os cursos de Engenharia nela estabe-
lecidos (Engenharia de Computacdo e Engenharia de Software) tenham como
minimos para integralizacdo, duracéo de 4 ano e 3.200 horas de carga hordria.

3.3.2. Discussées das diretrizes para os cursos de engenharia

A atual diretoria da Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE),
que tomou posse em 01 de janeiro de 2017, tinha como uma das suas metas
programdticas, a proposicdo de novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)
para os Cursos de Engenharia do Brasil. No COBENGE 2016 realizado em Na-

tal/RN, no més de setembro de 2016, quando houve a eleicdo da atual diretoria,

12 Vanderli Fava de Oliveira. Doutor em Engenharia de Producéo, Pés-Doutorado em Educacéo em
Engenharia. Professor Titular da Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF. Presidente da Asso-
ciacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia — ABENGE.
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iniciaram-se os contatos com vistas a estas novas diretrizes. Estiveram presentes
neste evento o fitular da Secretaria de Educacdo Superior do Ministério da Edu-
cacéo (SESU/MEC), Professor Paulo Barone e a representante da Mobilizacdo
Empresarial pela Inovacdo da Confederacéo Nacional da IndUstria (MEI/CNI), Zil
Miranda, com os quais a atual diretoria da ABENGE manteve os primeiros conta-
tos sobre tais diretrizes.

Em janeiro de 2017, a diretoria da ABENGE foi recebida em audiéncia pelo Se-
cretdrio da SESU/MEC, ocasido na qual foram discutidos encaminhamentos para
a elaboracdo das novas DCNs. A diretoria reuniu-se, ainda neste més de janeiro,
com o Presidente da Cédmara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de
Educacdo (CES/CNE), Professor Luiz Liza Cury e com a representante da MEI/CNI,
Zil Miranda. Destas interagdes emergiu a proposta de se realizar uma reuniGo
com outros organismos governamentais e da sociedade civil, além de represen-
tantes de Instituicdes de Educacéo em Engenharia.

A ABENGE ficou encarregada de elaborar um texto preliminar para a convocacéo
desta reunido e assim o fez. A SESU/MEC e a CES/CNE convocaram a reunido so-
licitando que os participantes evitassem fazer diagnésticos e que encaminhassem
propostas para a melhoria da formacéo em Engenharia no pafs.

No primeiro semestre de 2017, a parceria ABENGE e MEI/CNI foi consolidada e
as reunides das Comissdes de cada entidade sempre contou com participagéo de
representantes das duas parceiras.

Na reunido realizada na CES/CNE, em 07 de agosto de 2017, foi oficializada
a comissdo (CES/CNE, SESU/MEC, MEI/CNI e ABENGE) que encaminhou as
discussdes sobre as DCNs. Em seguida a Diretoria da ABENGE nomeou a sua
comissd@o para encaminhar os trabalhos de elaboracéo da proposta no dmbito
da entidade. Adotou como critério, a nomeacdo de membros das trés direto-
rias imediatamente anteriores e da atual e a Comissdo ficou assim composta:
(*) Maria José Gazzi Salum (Diretoria 1999/2004), Silvia Costa Dutra (Diretoria
2005/2010), Ana Maria F M Rettl (Diretoria 2011/2016), Adriana Maria Toni-
ni (Editora da Revista da ABENGE), Messias Borges Silva (USP/Lorena UNESP/
Guaratinguetd) e os membros da atual Diretoria: Vanderli Fava de Oliveira, Luiz
Paulo Brandao, Valquiria Villas Boas G Missel, Vagner Cavenaghi e Octavio Mat-
tasoglio Neto. O Professor Messias substituiu o Professor Marcos J Tozzi (Diretoria
2011/2016) que ndo pode continuar na Comissdo.

Para a construcéo da sua proposta a Comissdo da ABENGE realizou diversas ati-
vidades, tais como, reunides nacionais abertas, reunides de Comissdes e reunides
setoriais, entre outros. Além disso, realizou pesquisas em sites internacionais que
tratam da temdtica. Em termos de documentos, consultou documentos e textos
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referentes & elaboracdo das atuais DCNs (Brasil, 2002). Também consultou do-
cumentos do Consejo Federal de Decanos de Ingenieria da Argentina (CONFEDI,
2014 e 2017), e da Asociacién Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de

la Ingenieria (ASIBEI, 2017).

A proposta final da ABENGE e MEI/CNI (ABENGE, 2018) foi efetivamente envia-
da ao Relator CES/CNE das DCNs no dia 07 de marco de 2018. A Unica diver-
géncia que subsistia era quanto ao tempo de integralizacéo e carga hordria dos
cursos. A ABENGE defendia, como referéncia, 4 anos para integralizagéo e 4.200
horas de carga hordria. A MEI/CNI defendia como minimos, 5 anos de duracéo e
3.600 horas de carga horéria. No final, a CES/CNE resolveu encaminhar, como
referéncia 5 anos e 3.600 horas.

Nas atividades desenvolvidas em 2018, para a elaboracéo da proposta de DCNSs,
havia a sinalizacdo da CES/CNE de colocar a proposta em consulta publica a
partir de meados de abril e homologar as novas DCNs em maio ou junho.

3.3.3. Principais aspectos da proposta de novas diretrizes

A proposta de DCNs para os cursos de Engenharia elaborada pela ABENGE e
MEI/CNI apresenta diversos aspectos de destaque, tais como, a formacao a partir
do desenvolvimento de competéncias; a atuacéo na inovacdo, no empreendi-
mento e na formacdo de novos engenheiros; a explicitacdo dos componentes
do projeto de curso; o sistema de acolhimento de ingressantes; o programa de
desenvolvimento do corpo docente e a formagdo continuada.

A proposta define que a formacéo em Engenharia altere a base atual dos projetos
dos cursos centrados em contetdos, para formacdo por competéncias, tal como
vem ocorrendo nos cursos de outros paises que s@o referéncias internacionais. Isto
significa que o importante ndo é apenas “saber” (contetdo), mas “saber fazer”
com atitudes e comportamentos éticos, exigindo que, para que tal ocorra, sejam
trocadas as salas de aulas tradicionais por ambientes de aprendizagem, nos quais
sejam desenvolvidas atividades contextualizadas e baseadas em aprendizagem
ativa principalmente. As competéncias previstas séo as seguintes:

»=  Analisar e compreender os usuérios das solucdes de engenharia e seu contex-
to, para formular as questdes de engenharia e conceber solucdes desejdveis.

*  Analisar e compreender os fenémenos fisicos e quimicos por meio de mode-
los matemdticos, computacionais ou fisicos, validados por experimentacéo.

=  Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos) componen-
fes ou processos.

*  |Implantar as solugdes de Engenharia considerando os aspectos técnicos, so-
ciais, legais, econdmicos e ambientais.
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»  Comunicar-se efetivamente e eficientemente nas formas escrita, oral e gra-
fica.

»  Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares.

» Interpretar e aplicar com ética a legislacdo e os atos normativos no dmbito
do exercicio da profissdo.

*  Aprender de forma auténoma, para lidar com situacées e contextos comple-
xos, atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia e da tecnologia.

Além das competéncias gerais, devem ser agregadas as competéncias especificas
em acordo com a modalidade ou énfase escolhida para o curso.

As DCNs atuais ndo tratam explicitamente sobre a atuacdo empreendedora do
Engenheiro e como formador de futuros engenheiros e demais profissionais que
atuam na cadeia produtiva das atividades préprias da Engenharia. Pela primeira
vez, as Diretrizes preveem tratar da atuagdo do Engenheiro também como Pro-
fessor formador de futuros profissionais. Teve-se o cuidado de ndo obrigar que
os cursos tenham que formar nos trés principais campos de atuacéo, que sdo, o
Engenheiro Técnico Projetista, o Engenheiro Empreendedor Inovador e o Engen-
heiro Professor Formador.

A proposta apresenta ainda diretrizes para a elaboracéo do Projeto Curso, tanto
em termos de definicdo dos componentes fundamentais do mesmo, como tam-
bém, estabelecendo que, além da previsdo dos componentes, é necessario expli-
citar como serdo executados no dia a dia do curso, ou seja, além do Projeto do
Curso explicitando o que serd feito, é necessdrio que seja elaborado um Projeto
Executivo para o Curso estabelecendo como serd viabilizado o “prometido” no
Projeto do Curso.

A proposta evidencia também a necessidade de programas de acolhimento dos
ingressantes, em termos de nivelamento de pré-requisitos para ingresso efetivo
nas atividades do curso, de preparacdo psico pedagdgica para acompanhamento
destas atividades contribuindo para o ingresso e permanéncia no curso, buscando
diminuir a altissima evasdo verificada nos cursos de Engenharia que hoje é de
quase 50%.

Visando a valorizacéo da atividade docente na graduacdo em Engenharia, a pro-
posta estabelece a necessidade de atualizacdo permanente do seu corpo docente,
tanto em termos das dreas especificas, quanto da formacdo pedagdgica para
levar a cabo as atividades que redundam em formacéo por competéncias.

Outra inovagdo é a abordagem da formagéo continuada. Trata-se de um aspecto

aparentemente fora do escopo do modelo de formacao hoje vigente, no entanto,
é cada vez mais importante, quando se considera a atuacéo na drea tecnolégica
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que apresenta alto grau de inovacdo e de desenvolvimento continuo, isto sem
considerar o fundamental retorno que os egressos podem oferecer aos cursos em

termos de correcdo de rota.

Estes sGo os principais aspectos que perpassam a proposta que podem ser con-
siderados como inovadores. Por fim, deve-se destacar que procurou-se con-
ceber diretrizes que possam oferecer flexibilidade para que as Instituicées im-
plantem cursos de Engenharia inovadores, que possibilitem colocar a formacao
em Engenharia no Brasil no mesmo patamar dos centros mais avangados do

mundo.

O quadro a seguir mostra uma comparacao entre as DCNs atuais e a nova pro-

posta apresentada:

Tabla 2. Comparacao entre as DCNs em vigor e a nova proposta.

. CNE/CES
Jelen 11/2002
Perfil do Perfil mais técnico

Egresso
Previa 13
Competéncias “Competéncias
e Habilidades”.
Estabelece nucleos
, de conte(dos bdési-
Conteudos - :
cos e profissionali-
zantes e especificos.
Atuagdo Néo explicita

PROPOSTA ABENGE / MEI/CNI

Destacam-se os seguintes acréscimos: “atuacdo ino-
vadora e empreendedora, capaz de reconhecer as
necessidades dos usudrios e analisando problemas e
formulando questées a partir dessas necessidades e
de oportunidades de melhorias para projetar solucées
criativas de Engenharia, com a perspectiva multidis-
ciplinar e transdisciplinar em sua prética” e “atuando
com isencdo de qualquer tipo de discriminacdo e com-
prometido com a responsabilidade social e o desenvol-
vimento sustentavel”.

Reduziu-se a 8 tais competéncias (ndo se mencio-
na habilidades), que englobam as 13 anteriores e
ainda ficaram mais abrangentes. Essas Competén-
cias foram detalhadas e nédo apenas listadas. Fo-
ram introduzidas novas competéncias, tais como:
Analisar e compreender os usudrios das solucées de
engenharia e seu contexto; E, ainda a necessidade de
aprender a aprender e aprendizagem continua.

Néo estabelece contetdos, muda a concepcao de for-
macéo baseada em contetdos para formagdo basea-
da em competéncias.

Explicita a atuacdo dos engenheiros no ciclo de vida
dos produtos e dos empreendimentos como projetis-
tas, inovadores, gestores empreendedores e educado-
res (formacéo de novos engenheiros e profissionais da
drea.
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TOPICO

Duracédo e
carga hordria

Projeto de
Curso

Acolhimento

Estagio

TCC

Capa-
citagdo
Docente

Avaliagéo

CNE/CES
11/2002

Nao explicita.

Foi definida
posteriormente na
Resolucdo CNE/
CES 2/2007

Previsto, mas ndo
explicita quais os
principais tépicos
que devem
compd-los

Né&o menciona

Obrigatério com
carga hordria
minima de 160
horas.

Previsto como
obrigatério

Néo prevé

Prevé de forma
geral

Fonte: Organizado pelo Autor.

3.3.4. Consideracgées finais

PROPOSTA ABENGE / MEI/CNI

Define que a carga horaria referencial é de 3.600 (trés
mil e seiscentas) horas de atividades efetivas e o tempo
de integralizacéo referencial é de 5 (cinco) anos.

Explicita quais sGo os componentes obrigatérios. Além
disso, estabelece que devem ser explicitados como se-
rdo desenvolvidas as atividades do curso.

Prevé acolhimento dos ingressantes em termos de nive-
lamento de conhecimento e assisténcia social e psico-
pedagdgico.

Obrigatério com carga hordria minima de 300 horas.

Também obrigatério, podendo ser individual ou em
grupo

“O Curso de Graduacdo em Engenharia deve manter
permanente Programa de Formacéo e Desenvolvimen-
to do seu corpo docente, com vistas & valorizacéo da
atividade de ensino, ao maior envolvimento dos pro-
fessores com o Projeto Pedagdgico do Curso e a seu
aprimoramento..”

“A instituicGo deve definir indicadores de avaliacdo e
valorizacdo do trabalho docente, nas atividades desen-
volvidas no curso de graduacéo. ”

Durante a elaboracéo da proposta, houve uma preocupacéo sempre presente
nas discussdes, que foi a garantia flexibilidade das DCNs, para que as Instituicdes
pudessem elaborar projetos inovadores de cursos de Engenharia e estabelecer
pardmetros que garantissem a qualidade na formacdo em Engenharia. Em funcéo
disso, as Ultimas definicdes foram as relativas a duracéo dos cursos e as cargas
hordrias do estdgio, Trabalho Final de Curso (TCC) e carga total do curso. Ao
final, a duracéo e a carga horéria dos cursos foram definidas ndo como minimas,
mas como referenciais.
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Outra questdo importante foi a construcdo da parceria ABENGE e MEI/CNI. Pela
primeira vez foi possivel a construcéo de uma proposta que representa o pensa-
mento dos que formam os Engenheiros e dos que se utilizam da Engenharia em
seus sistemas produtivos. Isso permitiu, entre outros, que fossem inseridas diretri-
zes inovadoras no que se refere & participacéo das organizacdes que se utilizam
da Engenharia no processo de elaboracdo de projetos de cursos e, também, na
formacao dos futuros engenheiros.

Cabe destaque o estabelecimento de “Programa de Formacao e Desenvolvimento
do seu corpo docente” e ainda a busca da consideracéo da atividade docente na
graduacdo com a mesma valoracdo hoje dispensada & pesquisa, inclusive com
linhas de financiamento para projetos que visem a melhora da formacéo em En-
genharia no pafs. Avalia-se que, inegavelmente, houve grandes avancos na pro-
posta encaminhada. A partir desta proposta os cursos poderdo mudar, inclusive, a
atual concepcdo em vigor de formacéo em Engenharia no Brasil.
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3.4. Caso Colombia'

El curriculo es un organismo complejo y dindmico, en cuya configuracién estdn
involucrados elementos como politicas publicas sobre educacién, recursos, es-
trategias institucionales y expectativas sociales, entre otros. Todas las actividades
curriculares deben contribuir a cumplir los compromisos misionales de las institu-
ciones y los programas y, por esta razén, ademés de las actividades docentes ins-
critas en los procesos de aprendizaje, las iniciativas de investigacién y extensién,
las propuestas de innovacién y emprendimiento, y la creacién de empresas de
comercializacién de los productos del conocimiento cientifico y tecnolégico estdn
intimamente relacionadas con el curriculo.

La construccién curricular esté modelada por intereses que soportan diversas con-
cepciones de personas y sociedades. Por tal razén, no es posible la existencia de
curriculo independiente del contexto en el que se desarrolla. Las propuestas curri-
culares estdn inscritas en un sistema conformado por el poder, el conocimiento, la
produccién y la ciudadania y, en consecuencia, deben considerar las variables po-
liticas, cientificas, culturales, econdmicas y sociales propias de cada contexto [2].

El curriculo proporciona sentido a las acciones educativas, hace posible identificar
nuevas opciones y modalidades de formacién, acompafamiento y evaluacién,
que se materializan en modelos organizativos reflejados en el disefio de escuelas,
facultades, programas, cursos y actividades de aprendizaije.

3.4.1. Principios de formacién de los estudiantes

Las IES declaran dentro de sus compromisos misionales la atencién de las di-
mensiones curriculares como fundamento para la formacién de profesionales que
sean reconocidos como modelo de cumplimiento y defensa de los principios y
valores democrdticos, la tolerancia y los derechos humanos, al tiempo que ejercen
sus profesiones en un marco de aprendizaje permanente, rigor ético y responsa-
bilidad social. Para conseguir esos objetivos, las instituciones soportan la gestion
curricular en declaraciones de principios que incluyen:

Formacién integral. Los programas pretenden desarrollar en los estudiantes,
ademds de las habilidades técnicas, las dimensiones estéticas, éticas, humanisti-
cas, ambientales y sociales, necesarias para un ejercicio profesional que se anti-
cipa como complejos y deberd ser abordado con autonomia, capacidad critica y
propositiva.

13 Julio César Candn Rodriguez (Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia) y Jaime
Salazar Contreras (Secretario Ejecutivo ASIBEI).
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Interdisciplinariedad. La complejidad de los problemas que enfrenta la sociedad
reclama la capacidad agregada de profesiones y disciplinas. La especializacién de
las profesiones no es suficiente para encarar las dificultades planteadas por pro-
blemas y exigencias globales y complejas. La interdisciplinariedad promueve las
estrategias de trabajo en equipo y fomenta las relaciones entre culturas, lenguajes
y enfoques profesionales [8].

Flexibilidad. La necesidad de adaptarse con agilidad a las exigencias del entorno
y a los avances cientificos y tecnoldgicos exige un disefio curricular versdtil, que
facilite la evolucién académica y permita acoger la diversidad de origenes, infe-
reses y visiones de los miembros de las comunidades universitarias, facilitando el
transito de los estudiantes por el continuo formativo.

Excelencia. La promocién del conocimiento cientifico, la visién critica sobre los
avances tecnolégicos y el ejercicio interdisciplinario de busqueda de soluciones
innovadoras para los problemas de la sociedad, conducen a fomentar el desa-
rrollo de estrategias, prdcticas e instrumentos que desarrollen, al mds alto nivel,
la capacidad de ensefianza y aprendizaje, en ambientes de trabajo colaborativo y
responsable, consistentes con las declaraciones institucionales.

Contextualizaciéon. Los procesos de formacién se desarrollan en entornos pro-
pios de cada institucién y programa, de tal manera que la apropiacién de los
rasgos culturales, politicos, sociales y econémicos y la identificacién de las especi-
ficidades ambientales, histéricas y cientificas resulta esencial para una formacién
comprometida con su entorno.

Internacionalizacién. El cardcter global del conocimiento y de los més im-
portantes problemas que enfrenta la humanidad, exige que profesores, estu-
diantes, instituciones y programas se aproximen a los movimientos cientificos,
tecnoldgicos y culturales que orientan la construccién del conocimiento uni-
versal.

Formacioén Investigativa. La preparacién para contribuir a la solucién de los pro-
blemas locales, regionales e internacionales, a través de la produccién de nuevos
conocimientos y aplicaciones de base cientifica y tecnolégica, es un proceso que
debe iniciarse en los programas de formacién de estudiantes en los niveles de
pregrado.

Trabajo colaborativo. Los programas deben preparar a los estudiantes para tra-
bajar en equipos integrados en redes locales e internacionales, orientados a la
busqueda de soluciones para problemas que desbordan los alcances de la accién
individual y el conocimiento especializado.
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3.4.2. Componentes de formacién y ponderacién de cada una de ellas

La formacién curricular en los programas de ingenieria se orienta de acuerdo con
los objetivos de formacién propios de la profesién, buscando formar ingenieros
con conciencia critica, para trabajar local y regionalmente, contribuir a disminuir
las brechas sociales y actuar como ejemplos de responsabilidad y ética en el ejer-
cicio profesional.

Desde 1996 la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria-ACOFI, ha
venido promoviendo en las facultades de ingenieria la actualizacién curricular en
las diferentes modalidades de la profesién, incidiendo por esta via en el mejora-
miento de la calidad de los programas. El compromiso de actualizacién curricular
vincula a profesores y directivos de los programas, asi como a expertos nacionales
y extranjeros.

La estructura de formacién de ingenieros en Colombia estd conformada por los
componentes que se muestran enseguida, junto con un intervalo de porcentajes
que senala la proporcién de créditos de la componente respectiva con relacién al
nUumero total de créditos académicos del programa.

Ciencias basicas o componente de fundamentacién: comprende las ciencias
naturales y la matemdtica. La ponderacién estd entre 20 % y 25 %.

Bdsicas de ingenieria o ciencias bésicas aplicadas a la ingenieria: se rela-

ciona con la aplicacién particular de las ciencias naturales y la matemética. Varia
entre 20 % y 30 %.

Componente profesional o ingenieria aplicada: Corresponde a un rango en-
tre 25 % a 30 %.

Area sociohumanistica: contribuye a la formacién integral en lo cultural, social,
ético, ambiental, histérico, geogréfico, politico, entre otfros. Se asigna entre un 5

% a un 10 %.

Area econémico-administrativa: se relaciona con las ciencias administrativas
(economia, administracién, gestién de proyectos). Se pondera entre 10 %y 15 %.

Formacioén interdisciplinaria y libre elecciéon: componente de formacién que
contribuye a flexibilizar el curriculo y que estd soportada en la oferta de asignatu-

ras de la universidad.

Modalidades de trabajo de grado: opciones de fin de carrera, ya sea como prdc-
ticas en la industria, trabajos de investigacién formativa o asignaturas de posgrado.
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Exigencia de una lengua extranjera: requisito de grado, no necesariamente trata-
do como asignatura, en el que se exige un nivel determinado de competencia de
lecto-escritura en una lengua extranjera. Las exigencias de calidad y los acelera-
dos cambios tecnolégicos, hacen necesaria la revisién y actualizacién permanente
del curriculo, como parte de procesos de mejora continua y de seguimiento y
control riguroso de los compromisos de mejoramiento que se desprenden de los
resultados de la autoevaluacién y la autorregulacion del programa.

3.4.3. Alternativas de formacién prdctica

Los programas de formacién de ingenieros requieren de soporte préctico, por la
naturaleza aplicada del ejercicio profesional, y por esa razén debe proveerse la
componente respectiva dentro de la estructura curricular. Si bien la variedad de
especialidades de ingenieria exige distintos tipos de escenarios de aprendizaje
préctico, es necesario que los estudiantes dispongan de opciones que les permitan
poner en prdctica los conceptos y principios adquiridos en las aulas y reforzados
en la consulta de referencias bibliogréficas y fuentes documentales.

Ademdés de los laboratorios que apoyan la docencia en ciencias bésicas y en apli-
caciones de las distintas especialidades de ingenieria, se emplean otras estrategias
para poner en contacto a los estudiantes con los aspectos aplicados de su forma-
ciéon. El estudio de casos, el aprendizaje basado en proyectos reales, las prdacticas
en la industria, las pasantias en empresas y proyectos de ingenieria, la participa-
cién en oficinas de consultoria que cooperan en labores de extensién, son algunas
de las opciones que se ofrecen a los estudiantes de programas de ingenieria para
facilitar su transito hacia las comunidades profesionales de las que hard parte una
vez terminen sus estudios de pregrado.

3.4.4. Areas mas relevantes de cooperacién con el entorno
(social e industrial)

La ingenieria se ocupa de proveer productos y servicios para prdcticamente todas
las actividades, individuales y sociales, en el mundo contempordneo. Un ejercicio
de cooperacién entre la academia, la sociedad y la industria debe propiciar ga-
nancias para todos los involucrados y para el efecto es conveniente que se disefien
y pongan en marcha procesos de cooperacién dentro de los cuales fluyan apren-
dizajes reciprocos, que favorezcan a la sociedad y a los empresarios con los cono-
cimientos y competencias desarrollados en las aulas, a la vez que exponen a los
estudiantes a situaciones de exigencia real, aproximdandolos a circunstancias de
desempeno sometidas a las restricciones propias del ejercicio de la ingenieria [3].

La aproximacién con las necesidades apremiantes de la sociedad, especialmente
de los sectores de menores opciones de desarrollo, es diferente a la que puede
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caracterizarse con relacién al sector de la produccién. La cooperacién con el
entorno social deriva, en general, hacia la atencién de problemas puntuales cuya
solucién puede constituir un aporte al bienestar de una comunidad especifica.
Una aproximacién equilibrada a las demandas del entorno tecnolégico y laboral
permite resolver interrogantes de interés para la academia, validar los alcances de
las declaraciones misionales y deslindar el compromiso formativo de los ingenie-
ros —de rasgos integrales y multidimensionales— de la pretension exclusiva de pre-
paracién para el trabajo. En Colombia los programas de formacién de ingenieros
encuentran un terreno propicio de trabajo colaborativo con la sociedad y con la
industria en dreas estratégicas, tales como:

»  El conocimiento del territorio y la apreciacién y caracterizacién de la biodi-
versidad y los recursos.

* Lo formulacién y acompaiiamiento de los planes de desarrollo en los distintos
niveles territoriales.

* Lo atencién de necesidades bésicas: agua potable, vivienda, comunicacio-
nes, infraestructura institucional.

* Lo identificacién y evaluaciéon de amenazas y riesgos naturales y antrépicos.

* Lo construcciéon de propuestas para los problemas de la urbanizacién: mo-
vilidad, calidad del ambiente, soporte tecnolégico, manejo y disposicién de
residuos, entre otros.

*  Innovacién y emprendimientos de base tecnoldgica.

»  Exploracién de fuentes alternativas de energia.

=  CGestiéon de pequefas empresas.

»  Desarrollos tecnolégicos para apoyo de la investigacién y las actividades
cientificas.

Esta relacién de dreas de intervencién de los programas de ingenieria no agota
las posibilidades de interaccién vy, al contrario, revelan nuevos campos de coope-
racién, tales como el soporte tecnolégico para el sistema educativo, el sistema de
salud, la seguridad nacional y la prevencién de delitos cibernéticos. La dindmica
del conocimiento se refleja necesariamente en las respuestas de los ingenieros,
tanto en ejercicio como en formacién, y en las estrategias de las instituciones
responsables de la educacion de nuevas generaciones de profesionales de la in-
genieria [9].

3.4.5. Estrategias e instrumentos de evaluacién y acompanamiento

La evaluacién del aprendizaje ha evolucionado a la par con la introduccién de
nuevas prdcticas pedagdgicas y nuevos instrumentos tecnolégicos que hacen ob-
soletas las formas convencionales de evaluaciéon empleadas en el aula. La intro-
duccién de estrategias e instrumentos de evaluacién apoyados en la identificacién
y caracterizacién de los estilos de aprendizaje, el uso de ribricas y evaluaciones en
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linea, la intfroducciéon de procesos de autoevaluacion y coevaluacion, han definido
nuevas visiones y alcances para el disefio y la aplicacién de pruebas, la evaluacién
de trabajos y proyectos de clase y, en general, han permitido un examen critico
sobre el significado e impacto de las calificaciones en el proceso formativo.

Un factor fundamental para incrementar la calidad educativa es el desemperio
docente; por ello, se reconoce a los profesores como elementos clave para ga-
rantizar la calidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las competencias
profesionales de los docentes, principalmente referidas a la preparacién para la
ensefanza y la organizacién del trabajo en el aula, son factores importantes que
inciden en los aprendizajes y logros de los estudiantes. Las précticas de evaluacién
de la docencia se convierten en soporte de la cualificacién institucional, puesto
que permiten realizar diagnésticos y valoraciones que favorecen la construccién
de acciones significativas para la mejora de la funcién docente y, por tanto, de la
calidad de la ensefianza y la formacién de los estudiantes [6]. El acompaiiamiento
activo a los profesores en el disefio de estrategias, prdcticas, instrumentos y ac-
ciones de evaluacién, dotard a la actividad de sentido para ellos, facilitando la
apropiacién de las intenciones y de las tareas que guian la evaluaciéon [6].

Las tutorias como alternativas de estudio para los estudiantes se convierten en un
instrumento de acompanamiento y orientacién, tanto por parte de docentes, como
por estudiantes destacados pertenecientes a cursos mds avanzados. Un estudio re-
ciente'* encontré que el 80% de los estudiantes considera a la tutoria como parte
esencial de su paso por la universidad. La preparacién de los tutores debe hacer
parte de los compromisos de formacién docente, considerando que para generar
un clima de confianza entre el tutor y sus tutorados, son indispensables la buena
disposicién, la disponibilidad de tiempo y el conocimiento de los temas académi-
cos y administrativos por parte del tutor.

3.4.6. Acciones encaminadas a la actualizacién curricular

La actualizaciéon curricular es abordada desde diversas perspectivas en Colombia.
Algunas instituciones acreditadas han apropiado modelos paulatinamente con-
solidados de autorregulacién y autoevaluacién que agregados a los planes de
mejoramiento concertados como parte del proceso de mejoramiento continuo,
generan el ambiente propicio para la revisién continua de la gestién curricular.
La identificacién de las précticas dominantes en los procesos de aprendizaje y
ensefanza, la incorporacién de estrategias e instrumentos de herramientas tecno-

* Puede consultarse Tutorias: Estudio exploratorio sobre la opinién de los estudiantes de tronco co-
mun de ciencias de la ingenierfa. Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja California.
Publicado en 2017. https://scielo.conicyt.cl/pdf/formuniv/v10n3/art08.pdf. Consultado agosto de
2018.
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|6gicas de apoyo a la docencia y las propuestas de formacién de los profesores en
dreas relacionadas con la pedagogia, son algunas de las expresiones de cambio
que se perciben en el dmbito de la educacién de ingenieros en el pafs.

A través de proyectos internos, financiados por las instituciones y creciente coope-
racién con instituciones educativas internacionales, ganan terreno las iniciativas
de actualizacién curricular, disefiadas y ejecutadas con la participacién de docen-
tes y estudiantes. Los centros de apoyo a la docencia, ofrecen orientacién y acom-
pafiamiento a los profesores interesados en identificar y caracterizar su préctica,
para adecuarla a las demandas del entorno académico y a las caracteristicas de
los estudiantes.

La actualizacién curricular se orienta a partir de referentes pedagégicos, centra-
dos en la preparacion de los docentes y en el conocimiento oportuno de los hitos
de desarrollo tecnolégico que remodelan continuamente las relaciones entre los
profesores y los estudiantes. Aceptar el impacto de las herramientas tecnolégicas
y emplearlas en beneficio del aprendizaje es un paso obligado para abordar el
estudio de las reformas necesarias para adecuar la respuesta curricular a las de-
mandas del entorno complejo de los programas de formacién de ingenieros.

Los pronésticos de corto, mediano y largo plazo sobre el impacto del uso de
estrategias e instrumentos tecnolégicos en las aulas y el interés en la adopcién
de alternativas como el aprendizaje basado en proyectos, resultan determinan-
tes en el disefio de los ajustes curriculares necesarios para hacer compatibles
las demandas del entorno con la respuesta de los programas. En el disefo
curricular deben coexistir, en armonia y didlogo, estrategias consideradas apre-
suradamente como obsoletas por los defensores a ultranza de la tecnologia vy
herramientas vistas como amenazas por los defensores a ultranza de la educa-
cién convencional.

En el panorama curricular se encuentran las sesiones presenciales, los talleres, el
trabajo colaborativo y el acceso a la informacién a través de recursos como las
plataformas con aulas virtuales (Blackboard, Moodle, Classroom, entre otras),
aplicaciones de software libre, redes sociales especificas para interacciones de
aprendizaje. En el panorama préximo se muestran la Inteligencia Artificial, el In-
ternet de las cosas y los robots como nuevos actores de las actividades educativas
[1]. En algunos programas de ingenieria que disponen de recursos de apoyo a la
formacién son habituales las précticas de simulacién, los laboratorios virtuales y
los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) como parte del portafolio de herra-
mientas de apoyo a la tarea de los profesores.

La implementacion de metodologios como el aprendizaje basado en problemas
PBL sirve a propdsitos muiltiples, por una parte, desde el punto de vista de los
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estudiantes, permite tener un enfoque alternativo y, desde el punto de vista de los
profesores, facilita procesos de adaptacién al cambio de roles en el aula.

3.4.7. Conclusiones y recomendaciones para la modernizacién curricular

La modernizacién curricular requiere una perspectiva de largo plazo y debe
estar soportada en una juiciosa evaluacién del desempefio y los logros de las
estructuras existentes en las instituciones de educacién superior. La visién estra-
tégica y la adopcién de planes consistentes con propésitos de aseguramiento de
la calidad y mejoramiento permanente resultan fundamentales para asegurar
resultados plausibles. En cualquier caso es bueno tener presente que en lo que
se refiere a la educacién —en cualquier nivel- los impactos de las reformas vy
los ajustes en la arquitectura curricular solo son apreciables después de varias
cohortes en ejercicio.

Si bien es cierto, en Colombia las discusiones sobre actualizacion y modernizacién
curricular en los programas de ingenieria se desarrollan con empujes y recursos
diferenciados, existen ciertos acuerdos no declarados sobre los aspectos centrales
del debate. Sin desconocer la importancia de la distribucién y ponderacién de
componentes de formacién, existen factores que deben considerarse para asegu-
rar la pertinencia y sostenibilidad de los ajustes.

Es amplio el reconocimiento que tiene, en distintos escenarios académicos, la
urgencia de recuperar dentro de la educacién de los ingenieros un lugar para
las competencias de relacién social y comprensiéon del entorno. La complejidad
de la sociedad desborda con ventaja la complejidad de la técnica y, en esas
condiciones, los ingenieros encaran desafios inéditos en su didlogo con la so-
ciedad. Asi, los esfuerzos institucionales de modernizacién curricular, ademdés de
precisar el alcance de las herramientas tecnolégicas que penetran y deforman
sin pausa las relaciones de docentes, estudiantes, conocimiento y aprendizaje;
y en adicién a los esfuerzos de adaptacién a las demandas coyunturales de los
sectores productivos y las expectativas puntuales de la sociedad, estdn encami-
nados a procurar en los perfiles de egreso de los estudiantes de ingenieria, las
competencias necesarias para actuar localmente con perspectivas internaciona-
les y globales, para gestionar y depurar informacién tecnolégica, para adminis-
trar proyectos con despliegue de las habilidades de comunicacién y liderazgo
necesarias para obtener resultados que impacten en el entorno econémico y de
los negocios.

Los disefios curriculares deben encontrar lugar para propiciar la capacidad de
adaptacién al cambiante escenario social y tecnolégico, en un compromiso de
trabajo colaborativo, interdisciplinario y multicultural gobernado por altos estén-
dares éticos, criterio, afédn de innovacién y creatividad [8].
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3.5. Caso Ecuador'

Para hablar de las estructuras curriculares en Ecuador, es necesario referirse a la
normativa aplicable a la educaciéon superior.

El cuerpo legal que la regula estd conformado principalmente por:
=  Constitucién de la Repiblica del Ecuador (2008)

»  Ley Orgdnica de Educaciéon Superior LOES (Agosto 2018)
*  Reglamento de Régimen Académico (Codificacion Marzo 2017)

15 Jaime Calderén Segovia (Presidente ASECEI, Rector Escuela Politécnica Nacional) y Bayron Ruiz
(Escuela Politécnica Nacional).
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»  Otro cuerpo normativo creado por organismos relacionados con la planifica-
cién, control y aseguramiento de la calidad de la educacién superior.

Las Instituciones de Educacién Superior (IES) del pais deben regirse de manera
obligatoria, por los lineamientos establecidos en este cuerpo legal.

Los organismos pUblicos encargados de la aplicaciéon de la ley; y de la creacién de
instrumentos normativos que permitan la operatividad del sistema son:

» El Consejo de Educacién Superior CES;

» El Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior CA-
CES;

»  El érgano rector de la politica publica de educacién superior.

La Ley Orgdnica de Educacién Superior LOES, aprobada en Agosto de 2018,
reemplazé a la correspondiente ley del afio 2010, y ha sufrido cambios importan-
tes, lo que obliga también a la revisién y actualizaciéon de la normativa de nivel
inferior. Sin embargo, para efectos del presente documento, se hard referencia a
la normativa vigente al momento, aun cuando no haya sido actualizada con base

a la nueva LOES.

La organizaciéon del régimen académico de la educacién superior considera: los
niveles de formacién, la organizacién del conocimiento y aprendizajes, estructura
curricular y modalidades de estudio de las carreras y programas [1].

El enfoque o modelo que aplique la institucién de educacién superior, con las re-
ferencias pedagdgicas y epistemoldgicas, es responsabilidad de la IES, y siempre
debe estar sustentada en una teoria educativa [2].

3.5.1. Principios de formacién de los estudiantes

No existe una declaracién formal y comén de los principios de formacién de los
estudiantes en el sistema de educacién superior del pais. Las universidades definen
y aplican internamente estos principios, dentro de sus diversos instrumentos de
gestion.

Sin embargo, los principios pueden ser abordados a partir de lo que establece el
Art. 8 de la Ley Orgénica de Educacion Superior, al indicar cudles son los Fines de
la Educacién Superior. A continuacién se expresan estos Fines de manera textual [3]:

»  Aportar al desarrollo del pensamiento universal, al despliegue de la produc-

cién cientifica, de las artes y de la cultura y a la promocién de las transferen-
cias e innovaciones tecnolégicas;
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»  Fortalecer en las y los estudiantes un espiritu reflexivo orientado al logro de
la autonomia personal, en un marco de libertad de pensamiento y de plura-
lismo ideoldgico;

= Contribuir al conocimiento, preservacién y enriquecimiento de los saberes
ancestrales y de la cultura nacional;

»  Formar académicos y profesionales responsables, en todos los campos del
conocimiento, con conciencia ética y solidaria, capaces de contribuir al de-
sarrollo de las instituciones de la Republica, a la vigencia del orden democra-
tico, y a estimular la participaciéon social;

=  Aportar con el cumplimiento de los objetivos del régimen de desarrollo pre-
visto en la Constitucién y en el Plan Nacional de Desarrollo;

*  Fomentary ejecutar programas de investigacién de cardécter cientifico, tecno-
l6gico y pedagdgico que coadyuven al mejoramiento y proteccién del am-
biente y promuevan el desarrollo sustentable nacional en armonia con los
derechos de la naturaleza constitucionalmente reconocidos, priorizando el
bienestar animal;

= Constituir espacios para el fortalecimiento del Estado Constitucional, sobera-
no, independiente, unitario, intercultural, plurinacional y laico;

= Contribuir en el desarrollo local y nacional de manera permanente, a través
del trabajo comunitario o vinculacién con la sociedad;

* |mpulsar la generacién de programas, proyectos y mecanismos para fortale-
cer la innovacién, produccién y transferencia cientifica y tecnolégica en todos
los dmbitos del conocimiento;

=  Reconocer a la cultura y las artes como productoras de conocimientos y cons-
tructoras de nuevas memorias, asi como el derecho de las personas al acceso
del conocimiento producido por la actividad cultural, y de los artistas a ser
participes de los procesos de ensefianza en el Sistema de Educacién Superior;

= Desarrollar, fortalecer y potenciar el sistema de educacién intercultural bilin-
gue superior, con criterios de calidad y conforme a la diversidad cultural; vy,

=  Fortalecer la utilizacién de idiomas ancestrales y expresiones culturales, en los
diferentes campos del conocimiento.”

3.5.2. Componentes de formacién y ponderacién de cada una de ellas

En Ecuador estd establecido que la planificacién curricular se realice en horas de
60 minutos. Hasta el 2015, el Reglamento de Régimen Académico consideraba
que para efectos de movilidad estudiantil a nivel nacional, el nGmero de horas de
una asignatura debia traducirse a créditos de 40 horas [4].

Para el caso de movilidad estudiantil a nivel internacional esté establecido que
las universidades, como parte del ejercicio de su autonomfia responsable, pueden
aplicar el sistema de créditos con otras equivalencias; esto Gltimo se mantiene
vigente hasta la actualidad [5].
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Las carreras de ingenieria requieren 8.000 horas, con una duracién de diez pe-
riodos académicos ordinarios, los cuales deben realizarse a tiempo completo y
de manera presencial, salvo algunas excepciones debidas a la naturaleza de la
carrera [6].

El aprendizaje se planifica de acuerdo con los siguientes componentes [7]:

1. Componente de Docencia. Actividades de aprendizaje asistidas por el profe-
sor (actividades con acompafiamiento del docente en diferentes ambientes
de aprendizaje), actividades de aprendizaje colaborativo (corresponde a ac-
tividades grupales en interaccién con el profesor).

2. Componente de prdcticas de aplicacién y experimentacién de los aprendiza-
jes. Se orienta al desarrollo de experiencias de aplicacién de los aprendizajes.

3. Componente de aprendizaje auténomo. Corresponde al trabajo que realiza
el estudiante para fortalecer su capacidad para el aprendizaje independiente
e individual.

En modalidad presencial, por cada componente de docencia se deben considerar
entre 1,5y 2 horas para los demds componentes [8].

Conforme lo establece la normativa vigente en el pafs, las carreras de ingenieria
pueden tener un méximo de 60 asignaturas [9].

En el caso de la modalidad presencial, éstas deben estar distribuidas de manera
secuencial e intensiva, en jornadas de hasta 6 horas diarias para el componente
de docencia, en un lapso de minimo 16 semanas para un periodo académico
ordinario [10] (se tienen dos perfodos académicos en el afo).

La estructura curricular debe aportar al desarrollo y fortalecimiento de las capaci-
dades integrales del profesional. Para el efecto se busca que exista consistencia,
coherencia y correspondencia entre: perfil de ingreso, conocimientos y saberes del
conjunto de las asignaturas; y perfil de egreso [11].

La organizacién curricular en carreras de ingenieria se compone de las siguientes

unidades [12]:

1.  Unidad bésica. En la cual el estudiante se intfroduce en el aprendizaje de las
ciencias y disciplinas que sustentan la carrera. También se busca darle una
contextualizacién de los estudios profesionales.

2. Unidad profesional. Se enfoca en el conocimiento del campo de estudio y
las dreas en las cuales actta la carrera, integrando para el efecto el desarro-
llo teérico y la practica pre profesional.
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3. Unidad de titulacién. Se enfoca en que el estudiante demuestre el manejo
integral de los conocimientos adquiridos durante su formacién. Incluye asig-
naturas, cursos, etc. que permiten validar los conocimientos adquiridos para
resolver problemas, desafios o dilemas de la profesién. La dedicacién horaria
correspondiente a esta unidad es de 400 horas. El resultado final es a) desa-
rrollo de un trabajo de titulacién; b) Aprobacién de un examen complexivo.

La organizacién del campo de formacién para carreras de ingenieria, tiene la
siguiente estructura [13]:

1. Fundamentos teéricos. Corresponde al conocimiento de contextos, princi-
pios, lenguajes y métodos de las disciplinas que sustentan la profesién; y las
posibles integraciones multi e interdisciplinares.

2. Praxis profesional. Integra principalmente conocimientos teérico-metodolé-
gicos y técnico-instrumentales de la formacién profesional del ingeniero. En
este componente se incluyen las practicas pre profesionales.

3. Epistemologia y metodologia de la investigacion. Orientado a generar
competencias investigativas relacionadas con el contexto de la profesién, dis-
tribuido a lo largo de la carrera. En este componente se incluye el trabajo de
titulacién.

4. Integracién de saberes, contextos y cultura. Corresponde a saberes que
complementan la formacién del ingeniero. Entre éstos estdn: perspectivas
tedricas, culturales, educacién en valores, derechos ciudadanos, realidad so-
cioeconémica, cultural y ecolégica del pafs y el mundo.

5. Comunicaciéon y lenguajes. Se orienta al desarrollo del lenguaije y habi-
lidodes de comunicacién oral, escrita y digital orientadas bésicamente a
la elaboracién de narrativas académicas y cientificas. Se incluyen ademds
aquellas orientadas al manejo de nuevas tecnologias de la informacién y
comunicacion.

No estd definida una dedicacién para cada uno de estos elementos, por lo que
las universidades lo realizan internamente; existiendo diferencias que pueden ser
grandes, entre las carreras de ingenieria de diferentes universidades.

En lo que corresponde al aprendizaje de una lengua extranjera, las asignaturas
correspondientes pueden o no, formar parte de la malla curricular. En todo caso,
la universidad debe evaluar y garantizar el nivel de suficiencia del idioma antes de
que el estudiante se matricule en el ¢ltimo periodo académico de la carrera. La
suficiencia considerada corresponde al nivel B2 del Marco Comin Europeo [14].

La aprobacién de carreras es realizada por el Consejo de Educacién Superior, de

conformidad con la normativa vigente para el efecto. La carrera se estd sujeta a
procesos de evaluacién, acreditacion y aseguramiento de la calidad.
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3.5.3. Alternativas de formacién prdctica

Las alternativas de formacién prdctica [15] que tienen los estudiantes, estdn con-
sideradas en el cuerpo normativo vigente en el pais, a través de: realizacién de
précticas pre-profesionales, Programas/Proyectos de vinculacién con la sociedad,
consultorias y prestacién de servicios.

El sistema ecuatoriano considera la realizacién de précticas pre-profesionales
para aplicacién y experimentacién de aprendizajes. Las précticas pre-profesio-
nales son actividades de aprendizaje que buscan que los estudiantes apliquen
conocimientos y desarrollen destrezas y habilidades especificas que les ayuden a
desempefarse de manera 6ptima en su futuro profesional.

Las prdcticas deben obedecer a la |6gica investigacién-accién y pueden realizarse
en el entorno institucional, empresarial o comunitario durante el transcurso de la
carrera, en las diferentes unidades de organizacién curricular.

Los itinerarios de los campos de estudio deben estar apoyados por précticas
pre-profesionales, las cuales son un requisito para que el estudiante pueda gra-
duarse. Esté establecido que el estudiante realice al menos 400 horas de prdcticas
pre-profesionales durante la carrera.

En este contexto, las universidades definen la manera en que manejardn la forma-
cién préctica de sus estudiantes, lo cual se plasma en la planificacién curricular.
No existe una estandarizacién en este sentido.

3.5.4. Areas mds relevantes de cooperacién con el entorno
(social e industrial)

Tradicionalmente, las instituciones de educacién superior han buscado relacio-
narse con el entorno social e industrial, en mayor o menor medida, a través de
la realizacién de prdcticas pre-profesionales, Programas/Proyectos de vinculacion
con la sociedad, consultorias; y prestacién de servicios, dentro de sus dominios
académicos. Estos mecanismos se mantienen; sin embargo, el enfoque ha evo-
lucionado, y la normativa aplicable a la educacién superior, ha tenido mucho
que ver con ello, ya que ha reorientado fuertemente la gestién académica de las
instituciones de educacién superior.

Es importante sefalar que la Ley Orgdnica de Educaciéon Superior LOES del afo
2010, dio inicio a una depuracién y posterior mejoramiento de la calidad de las
instituciones de educacién superior, pero se debe entender que este es un proceso
que toma bastante tiempo y recursos.
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La LOES considera la existencia de instituciones como el Consejo de Educacién
Superior CES y el Consejo Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior
CACES, organismos que han generado la normativa que regula las actividades de
las universidades y escuelas politécnicas del pafs.

La LOES considera el principio de pertinencia, el cual promueve la articulacion
de la oferta formativa, de investigacién y vinculaciéon con la sociedad, con los
grandes objetivos nacionales considerados en los planes de desarrollo: nacional
y regionales.

Por otra parte, los campos de conocimiento establecidos en Ecuador utilizan como
referencia la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion CINE, con
el objeto de facilitar la comprensién de las titulaciones y la movilidad de los pro-
fesionales.

Para el caso de Ingenieria y profesiones afines, se han establecido 19 carreras de
grado que otorgan 20 titulaciones de ingeniero; para el caso de Industria y Pro-
duccidn, se han establecido 11 carreras de grado que otorgan 11 fitulaciones de
ingeniero; para el caso de Arquitectura y Construccién se ha establecido 1 carrera
de grado que otorga titulacién de ingeniero; para el caso de Agricultura, se han es-
tablecido 5 carreras de grado que otorgan titulacién de ingeniero; para Silvicultura,
existe 1 carreray 1 titulacion de ingeniero; para Pesca existe 1 carreray 1 titulacién;
para Tecnologias de la Informacién y Comunicacién existen 4 carreras y 5 titulacio-
nes de ingeniero; para Ciencias Fisicas, 12 carreras y 13 titulaciones de ingeniero;
en el caso de Medio Ambiente existen 2 carreras con 2 titulaciones; y en Ciencias
Biolégicas y Afines se tienen 4 carreras con 4 titulaciones de ingeniero [16)].

Las posibilidades de carreras y titulaciones de Ingeniero en Ecuador, considerando
lo anterior, es de 60 carreras que otorgan 63 titulaciones de Ingeniero. Adicional-
mente a esto, existen dos instrumentos que indican la orientacién del pais hacia
el futuro: “Ecuador 2030” de la Secretaria Nacional de Planificacién SENPLADES,
la cual establece los objetivos del pafs, alineados con los Obijetivos de Desarrollo
Sostenible de ONU; y “Ecuador hacia el 2035” del Ministerio Coordinador de Co-
nocimiento y Talento Humano, que establece dos lineas de accién fundamentales:
1) la promocién y aplicacién de los derechos que se consagran en la Constitucién;
y 2) la estrategia de cambio de la matriz productiva, lo cual tiene relacién directa
con las carreras de ingenieria [17]:

Los objetivos nacionales definidos en “Ecuador 2030” de Senplades son [18]:
1. Formar talento humano de excelencia

2. Gestionar con responsabilidad intergeneracional los recursos
3. Construir un entrono innovador, creativo y productivo
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Alcanzar la equidad de oportunidades y movilidad social
Consolidar un territorio sostenible, seguro y resiliente
Desarrollar las potencialidades marinas del Ecuador
Crecer de manera sostenible e inclusiva.

NO O

En todos estos obijetivos, la Ingenieria tiene influencia directa o indirecta. Por su
parte, en el documento “Ecuador hacia el 2035” se ha establecido la relacién
entre los sectores de la economia y las dreas de formacién de la educacién supe-
rior 9. A continuacién, se puede apreciar el sector y el drea de relacién directa o
indirecta con la ingenieria:

Sector Area de relacién directa  Area de relaciéon indirecta

Construccion

Minas, canteras y yacimientos
Transporte y almacenamiento
Tecnologia y comunicacién
Manufactura

Servicios de comercializacién
Otras actividades tipo servicio
Agricultura, pesca y ganaderia

Ingenierfa, industria y
construcciéon

Ingenieria, industria y cons-
truccion

Ingenierfa, industria y

Electricidad, gas y agua construccién

En los ¢ltimos doce afos, se han implementado en el pais, proyectos de infraes-
tructura destinados a crear un plan integral para el desarrollo de industrias estra-
tégicas. De acuerdo a ello, se han identificado las carreras que tienen relacién
directa con este objetivo, lo cual deberia constituir una directriz para las institucio-
nes de educaciéon superior. A continuacién se presentan las carreras de Ingenieria
consideradas mds importantes para el logro de los objetivos nacionales, con base
en las industrias estratégicas que se estdn desarrollando [20]: Ingenieria Ambien-
tal, Ciencia de Alimentos, Ingenieria de Software, Ingenieria Informdtica, Ingenie-
ria Civil, Ingenieria Quimica, Ingenieria Petroquimica, Ingenieria en Siderurgia,
Ingenieria en Minas, Ingenieria Naval, Ingenieria Logistica, Ingenieria Forestal,
Ingenieria MetalUrgica, Ingenieria Genética.

3.5.5. Estrategias e instrumentos de evaluacién y acompaiamiento

En el Reglamento de Presentaciéon y Aprobacién de Carreras y Programas de las
Instituciones de Educaciéon Superior se establece que el Consejo de Educacion
Superior comprobard que la institucién de educacién superior ejecute la carrera
conforme el programa aprobado [21].

Por su parte, el Art. 19 del Reglamento de Régimen Académico establece que el
disefio curricular debe ser sometido a procesos de seguimiento y evaluacién por
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parte de las instituciones de educacién superior [22]. Esto deja en manos de las
propias |ES, la definicién y aplicaciéon de los mecanismos, metodologias e instru-
mentos para realizarlo.

Adicionalmente, los modelos de evaluacién y acreditacién, tanto institucional,
como de carreras, desarrollados por el antiguo Consejo de Evaluacién, Acredita-
cién y Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior CEAACES, ya que
en la nueva LOES se denomina Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior CACES, consideraban la existencia y aplicacién de mecanis-
mos para la planificacién, implementacién, seguimiento, control y modificacién
de la oferta académica de las instituciones de educacién superior; asi como el
seguimiento y control del cumplimiento de los silabos [23, 24]. La verificacién de
la aplicacién se realiza a través de la implementacién de evaluaciones internas
periddicas; y evaluaciones externas con propésitos de acreditacién institucional y
de carreras.

3.5.6. Acciones encaminadas a la actualizacién curricular

La universidad tiene la posibilidad de realizar Ajuste Curricular de la carrera a tra-
vés de lo que establece el Reglamento de Presentacién y Aprobacién de Carreras
y Programas de las Instituciones de Educacién Superior expedido por el Consejo
de Educacién Superior. El Ajuste Curricular consiste en la modificacién sustantiva
o no, del curriculo de la carrera [25]. El ajuste es sustantivo si se modifica:

=  Obijeto de estudio

=  Obijetivos de aprendizaje

= Perfil de egreso

=  Tiempo de duracién

»  Lugar de ejecucién

=  Denominacién de la carrera

*  Denominacién de la titulacién.

La universidad puede realizar ajustes curriculares no sustantivos hasta en un 25%,
sin autorizacién del CES; y siempre y cuando no se afecte la consecucién del perfil
de egreso. Los ajustes realizados deben notificarse al CES. Cuando una univer-
sidad requiere realizar ajustes curriculares sustantivos, debe pedir autorizacién al
CES. En este cuerpo normativo se considera una vigencia de las carreras de tercer
nivel, como es el caso de Ingenieria, de hasta 6 afos [26].

La IES puede solicitar una ampliacién de la vigencia sin tener que realizar un nue-

vo proceso para la aprobacién, si la carrera ha sido acreditada por el Consejo de
Aseguramiento de la Calidad de la Educacién superior [27].
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3.5.7. Conclusiones y recomendaciones para la modernizacién curricular

Los paises de Iberoamérica se encuentran ubicados en diferentes estados
de desarrollo en todos los aspectos, incluida la educacién superior, lo que
hace compleja la implementacién de iniciativas, como por ejemplo, el Perfil
del Ingeniero Iberoamericano. Esta complejidad no significa que no debe
hacerse, sino por el contrario, se deben establecer y ejecutar los mecanismos
y acciones necesarios que permitan facilitar este proceso.

La normativa vigente en los paises, puede apoyar, entorpecer e inclusive im-
pedir la adopcién de iniciativas regionales. En el caso de Ecuador, se pueden
dar las tres posibilidades. Esto afecta la adopcién de acuerdos, ya que la
implementaciéon no depende exclusivamente de las universidades, sino de
instancias externas que regulan la gestién de la educacién superior en las
instituciones de educacién superior.

Es importante que ASIBEI trabaje en un frente que busque relacionarse y
trabajar de la mano con los organismos que generan politica publica en los
diferentes paises. Podria hacerlo como alianzas estratégicas mutuamente be-
neficiosas. Si bien, esto se aparta un poco del enfoque académico de ASIBEI,
es necesario si se quieren tener resultados realmente importantes.

También es necesario fortalecer las alianzas estratégicas con redes académi-
cas de nivel mundial.

Al nivel de desarrollo indicado anteriormente, se deben sumar aspectos cultu-
rales, sociales, politicos, etc. que pueden facilitar o limitar las iniciativas que
proponga ASIBEI.

Una vez tratado lo anterior, es posible continuar con la parte académica rela-
cionada con la modernizacién curricular. El trabajo de ASIBEI esté bien orien-
tado en este sentido, en lo que corresponde a la parte académica. Una opor-
tunidad de mejora seria incluir en las mesas de trabajo nacionales a actores
externos relevantes, por ejemplo, en el caso de Ecuador, a CES y CEAACES.

Es importante integrar en las mesas de trabajo el tema prospectivo y de ten-
dencias, de una manera mds explicita, ya que esto afecta definitivamente a
la modernizacién curricular.
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3.6. Caso Espana'®

La generacién de los curriculos de las ingenierias en Espafia es un proceso com-
plejo de gran importancia que, partiendo desde los requisitos marcados por las
politicas publicas, tienen en cuenta las demandas formativas del tejido empresa-
rial, las expectativas de la sociedad y las capacidades de las distintas universida-
des. Los procesos de definicién de estas estructuras curriculares parten del real
decreto en el que se marcan las competencias que cada titulacién de ingenieria
debe poseer (normas CIN). A continuacién, son las universidades las que disefan
sus planes de estudio atendiendo tanto a la demanda de la sociedad como a las
capacidades docentes. Finalmente, las administraciones pUblicas (en este caso
autonémicas) deben acreditar los distintos planes de estudios. Por supuesto, todos
estos disefios deben estar sujetos a las estipulaciones que marca el Espacio de
Educacién Superior (marco de Bolonia), que supuso un plan para favorecer la
convergencia europea en materia de educacién superior.

En Espafa, la mayor parte de las universidades, y particularmente las universi-
dades puiblicas, acompaian sus programas docentes con unas capacidades de
investigacién que permiten al estudiante iniciarse en la generacién de nuevo cono-
cimiento. Del mismo modo, el contacto con el sector empresarial es cada vez mas
intenso, especialmente en las dreas de ingenieria. Esto permite que los alumnos
puedan realizar prdcticas en el sector privado durante los Gltimos afios de sus es-
tudios. Por Gltimo, es resefable, la incorporacién en casi todas las universidades
de actividades destinadas al emprendimiento: no es extrafio encontrar en muchos
campus viveros de empresas, cursos de creaciéon de empresas y, en definitiva, un
entorno favorable a la formacién del estudiante en las capacidades necesarias
para la innovacién y el emprendimiento.

Otro punto destacable en las nuevas estructuras curriculares es la internacionali-
zacién de los estudios. La apariciéon en Europa del programa Erasmus a principio
de los afios noventa impulsé la movilidad de alumnos por distintas universidades.
Estos programas se han extendido a todos los continentes, y han servido para
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iniciar un proceso de internacionalizacién mucho mds desarrollado en las univer-
sidades espafolas.

A continuacién, se analizardn cémo se incorporan en la educacién espafiola de
ingenierfa los siguientes puntos: principios de formacién de los estudiantes, com-
ponentes de formacién, alternativas de formacién prdctica, dreas mds relevantes
de relacién con el entorno y estrategias de evaluacion que provienen de las nuevas
técnicas de formacién.

3.6.1. Principios de formacién de los estudiantes

De acuerdo con las directrices marcadas por el Espacio Europeo de Educacion
Superior el objeto de la educacién es conseguir que los estudiantes adquieran una
serie de competencias, que vienen en primer lugar definidas por cada una de las
normas CIN de cada ingenieria regulada, y luego vienen més detalladas en cada
una de las universidades. Estas competencias se dividen en competencias bdsicas,
generales, transversales y especificas.

A modo de ejemplo, las competencias fijadas por el estado espafol para poder
ejercer la profesién de ingenieria industrial [1] se adquieren a través de cuatro
médulos: “tecnologias industriales”, “gestién”, “instalaciones, plantas y construc-
ciones complementarias” y “trabajo fin de master”. A través de cada uno de di-
chos médulos el estudiante debe adquirir una serie de competencias, como es
por ejemplo, “conocimiento y capacidad para el andlisis y disefio de sistemas de
generacioén, transporte y distribucion de energia eléctrica”.

De cualquier modo, la adquisicién de dichas competencias debe ir acompaiada
por una serie de principios formativos, detallando los mds significativos:

Formacién integral. La formacién del estudiante de ingenieria ha de combinar
la componente técnica con una componente social, sopesando la incidencia que
en la sociedad circundante tiene el nuevo producto, proceso o sistema. Recorde-
mos que el objetivo del ingeniero es el de “satisfacer las necesidades humanas”
tal como exponia Ortega y Gasset [2]. De hecho, la aprobacién de la Agenda
2030 por Naciones Unidas [3] nos sefiala que la sociedad debe buscar un equili-
brio entre los aspectos sociales, econémicos y medioambientales. En definitiva, el
ingeniero debe contribuir a este desarrollo integral de nuestra sociedad. De esta
reflexion surgen una serie de caracteristicas que habrd que tener presente en la
tarea de formacién de ingenieros, como son generar un sélido conocimiento téc-
nico y cientifico, promover la creatividad y el espiritu emprendedor, y ser capaz de
abordar conjuntamente factores técnicos, econémicos y sociales en la resolucién
de problemas complejos.
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Interdisciplinariedad. La dificultad de compartimentar los problemas hace que
los ingenieros tengan que ser capaces de abordar los mismos desde una pers-
pectiva multiple. Los curriculos de ingenieria deben promover la interconexién de
distintas disciplinas y el trabajo colaborativo entre expertos de distintas disciplinas.
Esto choca con las estructuras organizativas de las universidades politécnicas es-
panolas donde existen escuelas de ingenieria de ramas especificas como puede
ser Telecomunicacién, Industrial, Caminos, Navales, haciendo dificil la formaciéon
interdisciplinar.

Flexibilidad. Siguiendo en la linea anterior, el ingeniero debe ser capaz de adap-
tarse facilmente a un entorno cambiante, y donde la informacién va a ser incom-
pleta. Es necesario que a través del desarrollo curricular, el ingeniero sea capaz de
adquirir competencias que le permitan tomar decisiones en este tipo de entornos.

Internacionalizacién. Las sociedades estdn cada vez mds interconectadas, los
problemas a los que se enfrentan son cada vez mas globales, el conocimiento
trasciende las fronteras. En definitiva, nuestros ingenieros no van a enfrentarse a
un mundo cerrado, sino a un mundo cada vez més abierto, en el que van a tener
que conocer y empatizar con distintas culturas para poder realizar su trabajo.

Excelencia. Todo lo anterior debe ir acompafiado de ingenieros que posean un
nivel de conocimiento elevado de modo que puedan enfrentarse a la resolucién
de problemas complejos en entornos no controlados. Es necesario que nuestros
estudiantes adquieran una base de conocimiento profundo para poder desempe-
fiar su profesién.

3.6.2. Componentes de formacién y ponderacién de cada una de ellas

La estructura curricular de los programas de ingenieria espafolas parte, como
se ha mencionado anteriormente, de las normas CIN. Dichas normas establecen
una serie de materias troncales que deben ser de estudio obligatorio en todas las
universidades.

A partir de ese punto, el resto del curriculo se completa con materias de carécter
obligatorio que define cada universidad, materias optativas y materias de libre
configuracién, que permiten complementar la formacién con otra serie de cono-
cimientos.

En las ingenierias de las universidades espafolas, en las materias anteriores, y
especificamente en las materias troncales, se conjugan componentes de ciencias
basicas (fundamentalmente en el primer curso, y que consisten fundamentalmen-
te en Matemdticas y Fisica), materias bdsicas de ingenieria de cada sector, que
constituyen el grueso de la formacién, y en mucha menor medida materias del
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drea social, humanistica y econémica. También existe con cardcter obligatorio
en muchas universidades el conocimiento de un idioma extranjero (bdsicamente
el inglés). De hecho, existe una exigencia de una lengua extranjera para poder
conseguir la titulacién en Espaiia.

El curriculo se completa con materias de libre configuracién (en los grados se
debe permitir al alumno al menos 6 ECTS en actividades de voluntariado, repre-
sentacién estudiantil, deportes o cooperacién al desarrollo entre ofras).

Y por Gltimo tenemos las prdcticas en empresas, los trabajos fin de titulacién y las
actividades de internacionalizacién. Las précticas en empresa no son obligatorias
en todas las titulaciones, pero son cada vez més una norma en el estudiante. Los
trabajos fin de fitulacion se pueden realizar bien en las empresas del sector (tipi-
camente los que realizan précticas en empresa suelen optar por esta modalidad)
o en laboratorios de investigacion o unidades docentes de la propia universidad.
Con esto se dota al alumno de la capacidad de orientar su formacién bien hacia
la investigacién o hacia la actividad profesional. Asimismo, en las éreas de inge-
nierfa, muchos laboratorios de investigaciéon trabajan estrechamente con el sector
empresarial, lo que permite que los alumnos tengan capacidad de conexién con
la empresa sin salir del entorno universitario.

Merece una mencién especial la movilidad internacional del estudiante. La oferta
de las universidades espafiolas es cada vez mayor, y porcentajes cada vez mayores
de estudiantes se van a realizar un curso académico a una universidad de otro
pais. Por poner un ejemplo, en la UPM con unos 30.000 estudiantes en grado (de
4 afos de duracién), salen al extranjero més de 1.000 estudiantes al afo.

Las exigencias de calidad y los acelerados cambios tecnolégicos, hacen necesa-
ria la revision y actualizacién permanente del curriculo, como parte de procesos
de mejora continua y de seguimiento y control riguroso de los compromisos de
mejoramiento que se desprenden de los resultados de la autoevaluaciéon y la au-
torregulacién del programa.

3.6.3. Alternativas de formacién practica

La formacién prdctica es comdn en la formacién del ingeniero en las universidades
espanolas. Hay bésicamente cuatro démbitos donde se adquiere esta formacién:

1. En los laboratorios que completan la formacién teérica de las asignaturas de
cardcter tedrico.

2. Enlas propias asignaturas teéricas mediante la inclusién de estudios de caso,
aprendizaje basado en proyectos y otras iniciativas similares.

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano 63



3. Enla realizacién del trabajo fin de titulacion, donde el estudiante bien realiza
un trabajo en el laboratorio de investigacién de su tutor, bien lo realiza en
una empresa.

4. En las précticas en empresa, donde el estudiante adquiere ademds la cultura
y el modo de trabajo de la empresa en cuestion.

3.6.4. Areas mds relevantes de cooperacién con el entorno
(social e industrial)

Las escuelas de ingenieria espaiolas han ido progresivamente aumentando la
colaboracién con el entorno tanto empresarial como social. El contacto estrecho
con las empresas de cada uno de los sectores ha permitido que los estudiantes
puedan desarrollar practicas académicas en dichas empresas. Ahora mismo, exis-
ten prdcticas curriculares obligatorias en muchas titulaciones.

En cuanto a la componente social, también es cada vez més importante la pre-
sencia de la universidad, aunque todavia tiene un largo camino por recorrer. En
estos momentos, desde la Conferencia de Rectores de las Universidades espafio-
las (CRUE) se estd analizando la estrategia de la universidad espafiola para ade-
cuarse a los objetivos de la Agenda 2030, lo que debe suponer una orientacién
de la universidad hacia las necesidades de la sociedad.

3.6.5. Estrategias e instrumentos de evaluacién y acompanamiento

Con la entrada del Espacio Europeo de Educacién Superior, la evaluacién continua
se ha ido generalizando, aunque con muchos defectos debido a un excesivo nimero
de alumnos por grupo en las asignaturas obligatorias y troncales, y mds facilmente
en asignaturas optativas, de especialidad o de niveles superiores como el master.

La introduccién de la evaluacién continua, junto al desarrollo de las nuevas tec-
nologias, ha significado la aparicién de nuevos métodos de evaluacion distintas al
examen. Por destacar algunas, el aprendizaje basado en proyectos (PBL), donde el
alumno, fundamentalmente trabajando en equipo, tiene que resolver un proyecto
a lo largo del curso. Esto permite introducir técnicas de autoevaluacién o evalua-
cién cruzada entre alumnos.

Asimismo, la presentacién de trabajos en clase permite evaluar la adquisicién de
ofra serie de competencias como la expresién oral, la capacidad de sintesis.

Las nuevas tecnologias permiten asimismo que los alumnos puedan disponer de
trabajos on-line donde puedan comprobar en tiempo real si los conocimientos
han sido correctamente adquiridos o no.

No podemos olvidar la formacién individual profesor-alumno: ya no solo en las
tutorias sino fundamentalmente me refiero a las etapas de trabajo fin de titulacién,
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donde los alumnos, fundamentalmente de manera individual, realizan un trabajo
complejo acompanado del profesor.

No cabe duda, que estas nuevas herramientas obligan a una formacién continua
del profesorado. En Espafa, se cred la Agencia Nacional de Evaluacién de la Ca-
lidad y Acreditacion (ANECA) para velar por la evaluacién de las competencias del
profesorado. En estos procesos de evaluacién participan tanto los alumnos, a través
de las encuestas docentes, como los directores de Centro y de Departamento, las
Comisiones de Evaluacién docente y cientifica de las universidades y los Comités de
Evaluacién de la actividad docente. Los aspectos por evaluar son tipicamente:

»  Planificacién de la docencia: organizacién y coordinacién docentes y plani-
ficacién de la ensefanza-aprendizaje con relacién a las materias impartidas.

= Desarrollo de la ensefianza y evaluacién del aprendizaje: actividades de en-
sefanza y aprendizaje realizadas y procedimientos de evaluacién aplicados.

»  Resultados e innovacién: resultados en términos de objetivos formativos y
revisién y mejora de la actividad docente en los dmbitos de formacién e
innovacién.

3.6.6. Conclusiones y recomendaciones para la modernizacién curricular

Una sociedad cambiante requiere una universidad que se adecte de manera flexi-
ble y dindmica a sus necesidades. Es necesario que nuestras titulaciones sean
capaces de seguir las dindmicas del mercado de trabajo, a la vez que se mantiene
el rigor y la excelencia propios de la formacién universitaria. En Espaiia, la puesta
en marcha del Espacio Europeo de Educacion Superior supuso una adaptaciéon a
todos los niveles de la formacién universitaria: aparecié una visiéon de formacién
distinta, basada en competencias en lugar de en conocimientos, unas nuevas
técnicas formativas, nuevos sistemas de evaluacién, una visién global de los pro-
blemas que deben abordar los futuros ingenieros. Se hace cada vez mds patente
la necesidad de combinar las herramientas tecnolégicas con los desafios sociales
y las limitaciones econémicas. La combinacién de retos sociales, conocimientos
técnicos y visién econdmica es cada vez mds necesaria para que nuestros puedan
afrontar los retos con los que se van a encontrar en su vida profesional.

Y todo esto debe estar acompaiado de otro tipo de habilidades: capacidad de co-
municacién, capacidad de andlisis de los datos, sintesis de la informacién, trabajo
en equipo, foma de decisiones con informacién incompleta, capacidad de liderazgo.

En definitiva, los disefios de los curriculos de ingenieria deben ser capaz de formal
integralmente a nuestros alumnos, incluyendo una componente ética y socialmen-
te responsable, adaptdndose a un entorno cambiante, complejo y global, y abor-
dando los retos desde una perspectiva interdisciplinar.
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3.7. Caso México'’

De acuerdo con la Asociaciéon Nacional de Universidades e Instituciones de Edu-
cacién Superior (ANUIES), en el afio 2017 se encontraban cursando el nivel supe-
rior aproximadamente 4.1 millones de estudiantes, de los cuales el 28% lo hacia
en una carrera de Ingenieria (ANUIES, 2018). Respecto a la distribuciéon de la
matricula por género en las diferentes Ingenierias ain persiste una mayor presen-
cia masculina en ellas.

La oferta educativa de Ingenieria es muy amplia en México, pero ain no se logra
que todos sus programas se encuentren acreditados por algin organismo, en
particular. En la Figura 3 se presentan las acreditaciones hechas por el Consejo
Acreditacién de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI), que es el organismo que
cuenta con el 70% los programas acreditados en el pais.

B MUJERES m HOMBRES

Figura 2. Matricula de estudiantes por género.

17 Contribucién de Carlos A. Escalante. Presidente de ANFEI y Decano de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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Para el caso del andlisis de la estructura curricular, y dado que la oferta en In-
genieria en México es muy basta, solo se tomardn como ejemplo cuatro de los
programas con mayor demanda en el pafs, esto es, Civil, Mecénica, Industrial y
Computaciéon. Ademds, se considera la oferta educativa de instituciones que se
encuentran acreditadas, ya sea nacional o internacionalmente.

Programas educativos de ensefianza de la ingenieria
2.201

1.076

696
509;
142 165 259 163 i
50 100 113
28 55 0 13 3 40

INSTTUTO  TECNOLOGICO OTRAS CENTRO INSTTUTO  UNIVERSIDAD  INSTITUTO INSTITUTO  UNIVERSIDAD
POLITECNICO POLITECNICA TECNOLOGICO TECNOLOGKC
SUPERIOR

BACREDITADO, CACEI  m OFERTA EDUCATIVA

Figura 3. Programas educativos de ensefianza de la Ingenieria.

Para los programas analizados se presentan indicadores tales como nimero de
semestres a cursar, créditos por semestre y créditos totales, total de cursos y su
seriacién, créditos optativos y curriculares. Ademds, se clasificaron los cursos de
la siguiente forma:

Ciencias Bdsicas, aquellos que fundamentan los conocimientos cientificos de los
alumnos en matemdticas, fisica y quimica.

Ciencias de la Ingenieria, que fundamentan los conocimientos cientificos y tec-
noldgicos de la disciplina, estructurando las teorias de la Ingenieria mediante la
aplicacién de las ciencias bdsicas.

Ingenieria Aplicada, son los que permiten hacer uso de los principios de la Inge-
nierfa para planear, disefiar, evaluar, construir, operar y preservar infraestructuras
y servicios de Ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades, apoyan la formacién social y humanistica del
ingeniero, vy,

Otras asignaturas, aquellas que complementan la formacién del egresado en otros
conocimientos pertinentes que no corresponden a las éreas antes mencionadas.
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3.7.1. Formacién de los estudiantes. Perfil de egreso

Durante la primera mitad del siglo XX la educacién superior en México respondié
a la necesidad de formar cuadros profesionales que apoyaran la reconstruccién
postrevolucionaria y el desarrollo tecnolégico, industrial y empresarial del pais.

La carrera profesional constituyé el medio para la realizacién del proyecto de vida,
esto es, bastaba ser ingeniero, médico, contador, abogado o maestro para asegu-
rarse una posiciéon econémica y el reconocimiento social.

Dados los procesos de globalizaciéon y el desarrollo tecnolégico se han generado
otfras circunstancias para el mundo laboral constituyendo escenarios de riesgo y
oportunidad. Por ejemplo, la eliminacién de procesos completos en la actividad
laboral es una de las consecuencias derivadas de esta transformacién econémica,
tecnolégica, ya que los sistemas de procesamiento electrénico de informacién ge-
neran mds pero requieren un menor nUmero de personas. En virtud de lo anterior,
se ha modificado el ejercicio de la ingenieria, un ejemplo de ello son todas las
nuevas aplicaciones computacionales, de comunicacién, las TIC's, Industria 4.0 y
las nuevas formas de emplearse.

Para responder a este cambio, el perfil de egreso de las diferentes ingenierias debe
considerar las habilidades necesarias para satisfacer los nuevos requerimientos
del ejercicio profesional.

De forma resumida se presentard el perfil de egreso que le es comin a las Univer-
sidades del pafs, asi como a los Tecnolégicos Nacionales con los que se cuenta
en México.

3.7.2. Alternativas de formacién prdctica

Los planes de estudios en las carreras de Ingenieria plantean materias de indole
curricular u optativa de los temas de formacién prdéctica. La evaluacién permanen-
te del desempefio profesional permite verificar la congruencia entre el perfil egreso
y los cambios que se suscitan en la prdctica. Esta evaluacién se realiza mediante
encuestas a las empresas empleadoras para obtener informacién que permita a
las IES tomar decisiones que mejore las competencias de sus egresados.

Las diferentes formas o alternativas de formacién prdéctica de los estudiantes de
Ingenieria identificadas de los diferentes programas son:

Gobierno Federal

Gobierno Estatal
Gobierno Municipal
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Empresas pUblicas del gobierno
Empresas privadas de todos los sectores de ingenieria.

El reto consiste en lograr una mejor vinculacién entre las Universidades y el sector
productivo para dar oportunidad al estudiante de realizar una estancia corta de
préctica profesional.

En México la ley del Seguro Social y del Trabajo permite a los estudiantes poder
realizar una préctica profesional en cualquier empresa, siempre y cuando exista un
Convenio de Colaboracién entre la Universidad y la Empresa solicitante.

Los diferentes programas de précticas profesionales que se consultaron describen
los requisitos que se deben cumplir para poder acceder a ellos, a continuacién,
se describen:

= Cumplir con la normatividad de la Institucién en los reglamentos internos
para la realizacién de la practica profesional.

* Lo empresa donde el alumno realizard sus précticas profesionales debe estar
legalmente establecida y firmar un convenio con la Institucién Educativa.

=  Previamente se establece un minimo y un méximo de horas al dia (o semana),
que el estudiante puede realizar la prdactica profesional sin poner en riesgo su
avance académico de las demds asignaturas.

= Establecer si la practica profesional es de cardcter curricular u optativa de
acuerdo con cada programa educativo en Ingenieria.

* Lo empresa debe proporcionar un apoyo econémico mensual por lo que
duren las prdcticas profesionales, en comdn acuerdo y establecido previa-
mente, en este punto la variaciéon del pago depende de la Institucién donde
se realiza la préctica que van de los US$80.00 délares a US$560.00 délares
mensuales.

* Las actividades que realice el alumno en la prdctica profesional previamente
estdn establecidas en un programa general de actividades en comin acuerdo.

»  Elestudiante debe contar con un seguro facultativo, lo cual se cubre en forma
general con la inscripcién del estudiante al menos a una materia.

=  En algunos casos es necesario otfro tipo de seguros, ya que muchas veces se
trabaja en el campo.

3.7.3. Vinculacién. Areas relevantes de cooperacién

Las IES deben enfrentar un conjunto de retos para lograr la vinculacién con todos
los sectores de la sociedad, asi como insertar a sus estudiantes al mundo laboral
o por lo menos acercarlos a su quehacer en el émbito profesional, esto implica un
gran desafio, ya que no solo depende de factores al interior de las propias institu-
ciones, sino también, a los dmbitos local, nacional e internacional.
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Las IES deben tener una elevada capacidad de adaptacién ante un mundo cam-
biante y globalizado que conlleva nuevas demandas de la sociedad y de los mer-
cados laborales, los cuales buscan profesionales altamente calificados, capaces
de asimilar con rapidez las nuevas prdcticas producto del surgimiento vertiginoso
e imparable de las nuevas tecnologias.

Hacia el final de la primera década del siglo XX se detoné una crisis financiera
mundial, cuyos efectos aln se dejan sentir en la tasa de desempleo, y que ha de-
rivado en la pérdida de confianza de la poblacién en sus respectivos gobiernos y
en el surgimiento de serios conflictos sociales. Ante este panorama, la mayoria de
los pafses siguen reconociendo que la educaciéon es la mejor forma de enfrentar
los grandes desafios del desarrollo mundial, ya que esta es una condicién esencial
para la realizaciéon humana, la paz, el crecimiento econémico, el trabajo digno,
la existencia de sociedades justas, inclusivas, sostenibles, seguras, saludables vy
responsables.

La Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE, 2014)
advierte que el 82% de las personas entre 25 y 34 afos de edad ha obtenido el
equivalente a un titulo de educacién secundaria y las mujeres tienden a superar
a los hombres. En paises como México, Portugal y Turquia el 60% o mds de esta
categoria de edad no concluyeron la educacién secundaria.

El 58% de los j6venes de los paises pertenecientes a la OCDE tienen entrada a los
estudios universitarios para acceder a mejores oportunidades de empleo y salario,
aunque en México sélo un 35% lo logra (OCDE, 2014).

Respecto a los indices de titulacion, el 39% de los j6venes de la OCDE completan
sus estudios universitarios; esta proporcién es menor en paises como México, Chi-
le, Hungria y Luxemburgo, donde se registra un 25%. La mayoria de los titulados
de educacién superior son mujeres (OCDE, 2014).

En los paises de la OCDE el 83% de las personas con titulacién universitaria cuen-
tan con empleo, en comparacién con el 55% que cuenta sélo con un diploma de
educacién secundaria. Los ingresos de por vida también aumentan con cada nivel

educativo obtenido (OCDE, 2014).

Las IES tienen como tareas sustantivas la formacién de recursos humanos, la inves-
tigacién y el desarrollo tecnolégico, sin embargo, deben llevarlas a cabo ante el
gran reto que le supone la reduccién de sus presupuestos, los costos elevados del
equipamiento, el aumento de la matricula estudiantil y el incremento vertiginoso
de la movilidad académica internacional que favorece a los paises desarrollados y
a cierfos paises asidticos, en tanto que tiende a incrementar la “fuga de cerebros”
en los paises en vias de desarrollo, como es el caso de México (NSB, 2014).
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Los gobiernos de los paises desarrollados han incrementado su inversién en in-
vestigacién y desarrollo que conduce a la innovaciéon y se materializa en nuevos
productos, servicios o procesos, de tal forma que contribuye a la competencia
nacional, mejora los estdndares de vida e impulsa el bienestar social. La mayor
inversion mundial en investigacién y desarrollo se concentra en tres regiones: Asia,
Norteamérica y Europa. Estados Unidos es el pafs que mds invierte en este rubro,
con casi un tercio del gasto total global en el 2015 y el segundo lo ocupa China
con el 18%. No obstante, son los pafses asidticos los que han logrado mayor cre-
cimiento debido a que la inversién no sélo es del gasto publico, sino también del
gasto privado realizado por empresas locales y extranjeras.

A fines de 2014 el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica
(INEGI) daba cuenta de 2 millones 284 mil 602 desocupados, de los cuales, el
41% tenian estudios medios superiores o superiores. En comparacién, en el afio
2011 dicho porcentaje era del 34.8%. La OCDE también sefiala que, aunque
los j6venes mexicanos han alcanzado niveles de educacién mds altos, son mds
vulnerables al desempleo.

Para el caso particular de quienes estudian una carrera de ingenieria, la Academia
de Ingenieria (Al) expone que en el periodo de 1998 a 2012 se incrementé la
matricula de 323,665 a 816,627 alumnos, lo que corresponde a un aumento del
152% y que representa el 24.9% de la matricula total en educacién superior en
nuestro pais. Las entidades federativas con mayor matricula en ingenieria son la
Ciudad de México con el 14.7% del total, seguido por el Estado de México (9%),
Veracruz con el (8.6%), Puebla (5.2%) y Jalisco (5%).

Por otro lado, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2017) advierte que
uno de los grandes desafios de la educacién superior en México es lograr la vin-
culacién con el mercado laboral, particularmente en dreas claves en las que se
basa el crecimiento del sector productivo, primordialmente en las dreas Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas, asi como la revolucién de la Industria 4.0.

La experiencia internacional muestra que la innovaciéon tecnolégica prospera en
redes conformadas por el Estado, la iniciativa privada, las universidades y centros
de investigacion. Aunque es verdad que las IES del pais deben vincularse amplia-
mente con el sector productivo, también resulta fundamental que este Gltimo se
interese mds en generar y promover la ciencia y tecnologia.

Segun datos de la Secretaria de Educacion Publica (SEP 2018), en el 2010 sélo
un 25% de las empresas mexicanas que realizé actividades de investigacién y de-
sarrollo, lo hizo vinculado con algin centro de investigacién o IES, mientras que
en México el 30% de la inversién en investigacion y desarrollo proviene del sector
privado, en Corea del Sur representa el 80%.
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El Banco Mundial expone que en 2012 México destiné el equivalente al 0.37%
del PIB a inversién en investigacién y desarrollo, en tanto que Rusia, por ejemplo,
dedicé el 1%, Brasil el 1.1%, China el 1.4% y Corea del Sur el 3.2%. En nuestro
pafs, la mayor parte de la aportacién para investigacién y desarrollo es dinero pu-
blico y se concentra principalmente en la investigacién académica con un monto
2.5 veces mayor al de la investigacion tecnolégica.

En una biusqueda por garantizar que el sector productivo y la sociedad reconozca
que todos sus egresados tienen la calidad necesaria para el ejercicio de su pro-
fesién como ingenieros, un gran ndmero de |ES se ha dado a la tarea de obtener
el reconocimiento pUblico que otorga el Consejo de Acreditacion de la Enserian-
za de la Ingenieria (CACEI), organismo acreditador mexicano. Por otfra parte, la
obtencién de una acreditacién internacional permite a las IES realizar vincula-
cién con ofras Instituciones que también estdn reconocidas por la misma entidad
acreditadora y hace equivalentes sus programas entre si. En Latinoamérica y el
Caribe, 34 instituciones de cinco paises de la regiéon (Chile, Colombia, Ecuador,
Pery y México) cuentan con carreras acreditadas por Abet (Accreditation Board
for Engineering and Technology), en la siguiente figura se muestra el nGmero de
programas acreditados por cada uno de los paises mencionados.
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Figura 4. Programas acreditados en Latinoamérica.

En el caso de México siete universidades mexicanas ofrecen programas de inge-
nierfa avalados por ABET, cinco son privadas, la Universidad Anéhuac, los Institu-
tos Tecnolégicos de Estudios Superiores de Monterrey, Universidad Panamericana,
Universidad de la Américas Puebla y el Instituto Tecnolégico Auténomo de México,
y siete son puUblicas, las Universidades Auténomas de Aguascalientes, de Nuevo
Leén, Querétaro y de San Luis Potosi, los Institutos Tecnolégicos de Aguascalientes
y de Saltillo, y el Centro de Ensefianza Técnica y Superior.
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La insercién competitiva de nuestro pafs en el escenario global requiere de ciencia
y tecnologia propias. Por eso, las IES de México impulsan la formacién de mads
cientificos, investigadores y jévenes dedicados al desarrollo de la tecnologia vy
pone de manifiesto la necesidad de incrementar la formacién de especialistas,
maestros y doctores, para lo cual plantea la necesidad de revisar la formacién
en el posgrado, en cuanto a los proyectos y actividades relacionadas con esta
funcién.

3.7.4. Retos de la vinculacién

El proceso de vinculacién entre entidades universitarias, instituciones académicas
nacionales e internacionales, sectores productivos, empresariales, publicos y so-
ciales es fundamental para el desarrollo de toda IES.

La gestién de los convenios de colaboracién con universidades de prestigio in-
ternacional entre las instituciones es un acercamiento a la vinculacién entre los
académicos y principalmente con los estudiantes, lo cual les permite tener movi-
lidad e intercambio en los Gltimos semestres. Es importante mencionar que gran
parte de la IES del pais se han vinculado con al menos una institucién en el dmbito
internacional.

En general todos los programas cuentan en sus Universidades con un érea de
Vinculacién y Movilidad para llevar a cabo esta actividad muy importante para
los estudiantes. Dentro de estos programas de busca el apoyo de diversas organi-
zaciones y becas para que los estudiantes puedan llevar acabo la movilidad. Sin
embargo, el aspecto econdmico es un factor que reduce la movilidad en las IES de
cardcter publico, en tanto que en el dmbito privado se da de forma mds natural.

Aunque, sigue siendo el sector piblico el que cuenta con mds apoyo para becas
de estancias de investigaciéon e intercambio, cada vez son menos, pero adn se
cuentan con apoyos para fortalecer la movilidad.

Al consolidar las relaciones con el sector académico, productivo y social, asi como
el liderazgo del trabajo académico y de investigacién de las instituciones educati-
vas en ingenieria, se fortalecerd la formacién de profesionales en ingenieria a nivel
licenciatura y posgrado que respondan a las necesidades de la sociedad.

Una forma de vinculacién en la que coinciden todos los programas educativos
analizados es a través de las prdacticas profesionales, que permiten los estudiantes
acercarse al mundo laboral y poner en préctica los conocimientos adquiridos
en las aulas y laboratorios, para ello, las instituciones ponen en sus programas
académicos materias de précticas profesionales con y sin créditos, algunos de
cardcter obligatorio y otras de cardcter optativo.
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3.7.5. Estrategias e instrumentos de evaluacién y acompaiamiento

Los Instrumentos de evaluacién de la curricula son los planes de mejora continua,
en los diferentes programas consultados en Ingenieria, existen al interior de cada
Institucién la evaluacién que va desde 3 a cada 6 afos. Dentro de los propios
programas en Ingenieria se cuenta con un comité asesor externo, el cual estd
compuesto por un grupo de empresarios e ingenieros que trabajan directamente
en el sector productivo de cada una de las diferentes ingenierias, y que se redne
en forma peridédica con los académicos que se encargan de la mejora al plan de
estudios.

Otro comité que es importante para la evaluacién y acompafamiento de la me-
jora de la curricula, son las academias, este se conforma de acuerdo con cada
Institucién Educativa, que van desde academias por asignatura, por conjunto de
asignaturas o por dreas especificas de conocimiento.

Es en las academias donde se da seguimiento puntual al desempefio de los estu-
diantes, realizando estadisticas de aprobacién y de trayectoria por generacién, ya
sea por cada asignatura y por semestre.

Las academias enriquecen el plan de estudios, ya que se discute entre pares, si el
programa de cada materia es el mds adecuado o si es necesario hacerle alguna
modificacién, todo esto de forma consensuada. En los programas principales de
ingenieria del pais, al menos se tienen que realizar dos reuniones por semestre.
El papel de las academias y de los comités asesores externos permite la mejora
continua en el programa educativo.

3.7.6. Acciones encaminadas a la actualizacién curricular

Las Instituciones formadoras de Ingenieros para mantener actualizado sus curricu-
las, principalmente en México, se cuentan con diversos organismos que acreditan
los programas y esto hace que se mantenga una mejora continua.

Las entidades que se encargan de evaluar los programas académicos son los que

se presentan en la Figura 5. En particular, en la Figura 6 se muestran el nGmero
por tipo de instituciéon que se encuentra acreditado por el CACEI.
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Figura 6. Programas acreditados en México.

3.7.7. Conclusiones

Si bien el quehacer de la educaciéon en Ingenieria presenta cambios vertiginosos,
dado por los avances en la tecnologia, muchas veces los programas académicos,
pareciera ser, que se encuentran en un retraso, sin embargo, el conocimiento bdsi-
co que un estudiante debe recibir en su formacién se cumple de forma significativa
en los programas de ensefianza de la ingenieria en el pas.

De acuerdo con el muestreo que se llevé a cabo con las cuatro carreras analiza-
das, se puede decir que la oferta educativa de Ingenieria se conforma en prome-
dio de la siguiente forma:
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»  Duracién de 9 semestres (rango 8-10)

» 43 créditos por semestre

» 396 créditos totales del programa

= 61 cursos totales

= 23 cursos con seriacién

= 85% cursos curriculares y 15% de cursos optativos

= 25.4% de cursos de ciencias bdsicas, 29.9% de cursos de ciencias de la in-
genieria, 29% de cursos de ingenieria aplicada, 7.3% de cursos de ciencias
sociales y humanidades y 8.4% de otras asignaturas convenientes.

Respecto al perfil de egreso, si bien existen algunas pequenas particularidades
de cada programa, los egresados de las carreras de Ingenieria deberén poseer
capacidades para la innovacién, potencial para aportar a la creacién de tecno-
logias y actitud emprendedora, tendrén ideas claras sobre modelado matematico
de fenémenos fisicos y optimizacién; estardn abiertos tanto al aprendizaje con-
tinuo como a la interdisciplinariedad y multidisciplinariedad. Ademds, contardn
con conocimientos y habilidades de comunicacién oral y escrita; con sensibilidad
social y ética profesional; con potencialidad y vocacién para constituirse en factor
de cambio.

Las IES deben tener una elevada capacidad de adaptacién ante un mundo cam-
biante y globalizado que conlleva nuevas demandas de la sociedad y de los mer-
cados laborales. El reto es contar con programas educativos de calidad que sean
evaluados por organismos acreditadores, tal que permitan contar con un proceso
de mejora continua, ademds, un factor muy importante en este proceso de adap-
tacién es sin duda, la vinculacién el mercado laboral, particularmente en dreas
claves en las que se basa el crecimiento del sector productivo, primordialmente en
las dreas ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas, asi como la revolucién de
la Industria 4.0.
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3.8. Caso Paraguay'®
3.8.1. Estructuras curriculares: proyeccién de la nueva ingenieria

Para el caso de Paraguay el escrito se basa en el Proyecto Curricular de la Carrera
de Ingenieria Civil y responde a la politica de la Universidad Catélica “Nuestra
Sefora de la Asuncién”, coherente a su misién y principios doctrinarios y a los re-
querimientos actuales de la educacién superior, a su vez motivados por los nuevos
conocimientos aportados por las ciencias de la educacién, el avance de las ciencias
bdsicas y las tecnologias, los nuevos conceptos generados en el dmbito de la pro-
fesién y del mercado laboral y en particular la formacién de los profesionales de la
Ingenieria. Responde al marco doctrinario de la universidad, el marco situacional y
las orientaciones académicas locales y los desafios del contexto internacional.

Se pretende acercar al estudiante al mundo laboral en su proceso de formacién,
establecer médulos educativos articulados horizontal y verticalmente (sincrénico
y diacrénico), los cuales otorgan conocimiento en un drea determinada con una
profundidad acorde al perfil de egreso definido por la carrera.

La Agencia Nacional de Acreditacién (ANEAES), define al profesional de ingenie-
ria como:

“El Ingeniero, es un profesional universitario cuyo sélido conocimiento de mate-
maticas, fisica y otras ciencias naturales, adquiridas mediante el estudio, la ex-
periencia y la préctica, lo emplea con criterio, a fin de desarrollar condiciones en
que se puedan utilizar de manera éptima los materiales, las herramientas tecno-
I6gicas y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad, considerando
restricciones fisicas, econémicas, ambientales, humanas, éticas, politicas, legales
y culturales, siendo esencial la actualizacién profesional permanente.”!?

'8 Norma Cantero. Departamento de Ingenieria Civil, Industrial y Ambiental, DCIA. Universidad
Catdlica “Nuestra Sefiora de la Asuncién”.

19 ANEAES. Criterios de Calidad para las Carreras de Ingenieria Aprobado por Resolucién N° 08/07
del Consejo Directivo 17 de diciembre de 2007. Actualizado por Resolucién N°® 213 del Consejo
Directivo en fecha 19 de julio de 2018.
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3.8.2. Componentes de formacién y ponderacién de cada una de ellas

Los componentes de la formacién del ingeniero civil tienen por finalidad aportar
conocimientos, tecnologias, estrategias de aprendizaje y prdécticas innovadoras
que permitan ofrecer a los estudiantes, nuevas capacidades personales, profesio-
nales y actitudinales en respuesta a las nuevas tendencias y exigencias del merca-
do laboral asociado al dmbito de la construccién en el pafs.

Asimismo, la formacién de técnicos y profesionales capacitados de alto nivel, con
herramientas suficientes para resolver con solvencia los problemas de ingenieria y
que al mismo tiempo se identifiquen con las necesidades del medio, para enfren-
tar los desafios de un pafs en vias de desarrollo.

Por todas estas razones, es necesario en todo momento estimular la curiosidad
y el espiritu critico del estudiante, proveyéndole de todos los recursos de andlisis
necesarios e impulsédndole a una actualizacién constante de sus conocimientos
y a la utilizacién de recursos técnicos modernos para optimizaciéon de su labor
profesional. Ilgualmente, se buscard a través del rigor académico que brindan los
trabajos de investigacién, formar profesionales maduros y seguros de si mismos
que puedan respaldar sus opiniones con argumentos que reflejen objetividad y
racionalidad.

La formacién ética y moral, crea conciencia de una formacién sélida y una actitud
profesional responsable que valorizan de por si el trabajo realizado por las perso-
nas, haciéndolas sobresalir sobre la generalidad y promoviendo a las instancias
de decisién a profesionales mejor capacitados y mds sensibilizados con la idea de
sociedad que se desea construir.

La ANEAES presenta una estructura bésica del plan de estudio que se transcribe a
continuacion?:

a)  Matemdticas y Ciencias Bdsicas. El énfasis de los contenidos deberd estar
orientado a los conceptos y principios mds que a los aspectos operativos,
asegurando una sélida formacién conceptual que sirva de base a las discipli-
nas especificas de la carrera y permita acompanar los avances cientificos y
tecnolégicos. En el drea de Ciencias Bdsicas deberdn incluir Fisica, Quimica
(énfasis en fisicoquimica) y opcionalmente, dependiendo de la especialidad,
otfras ciencias naturales, con niveles y enfoques adecuados y actualizados.

20 ANEAES. Criterios de Calidad para las Carreras de Ingenieria Aprobado por Resoluciéon N° 08/07
del Consejo Directivo 17 de diciembre de 2007. Actualizado por Resolucién N° 213 del Consejo
Directivo en fecha 19 de julio de 2018.
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b)

d)

En el drea de Matemdticas deberdn favorecer el desarrollo del pensamiento
l6gico - deductivo e incluir Geometria Analitica, Célculo Diferencial e Integral,
Ecuaciones Diferenciales, Probabilidad, Estadistica, Algebra Lineal, Andlisis
Numérico y Célculo Avanzado. Asimismo, se debe incluir expresién grdfica
enfocada a las necesidades de cada especialidad y con niveles adecuados y
actualizados.

Ciencias de la Ingenieria. Son los conocimientos, basados en los concep-
tos de las Ciencias Bdsicas y Matemdaticas, que permiten enfrentar y resolver
los problemas bdsicos de la ingenieria. Los principios fundamentales de las
distintas disciplinas deben ser tratados con la profundidad conveniente para
la identificacién y aplicacién en las soluciones de problemas de la Ingenie-
ria, incluyendo herramientas informdticas y otras formas de modelado. Los
egresados en ingenieria deben contar con sélida formacién en conceptos y
amplios conocimientos en las ciencias de la ingenieria (ciencia y tecnologia).
Los contenidos de las Ciencias de la Ingenieria deben desarrollarse de forma
articulada, enfatizando los vinculos que existen entre las bases cientificas y las
tecnolégicas. Estos estudios abarcardn, entre otros temas: Mecdnica, Calory
Termodindmica, Circuitos Eléctricos y Electrénicos, Ciencias de los Materiales,
Fenémenos de Transporte, Informdtica, junto con otros contenidos especificos
pertinentes a cada especialidad.

Aplicaciones de Ingenieria. Incluye los procesos de aplicacién de las Cien-
cias Bdsicas y de las Ciencias de la Ingenieria para proyectar y disefar siste-
mas, componentes o procedimientos que satisfagan necesidades preestable-
cidas. Deben incluir los elementos fundamentales del disefio de la Ingenieria,
abarcando aspectos tales como: el desarrollo de la creatividad, modelado y
simulacién de sistemas por medio del empleo de problemas abiertos, meto-
dologias de disefio, factibilidad, andlisis de alternativas, factores econémicos
y de seguridad, estética e impacto social.

Contenidos Complementarios. Se consideran como esenciales para la préc-
tica de la Ingenieria en el contexto social y econémico en que ésta se desen-
vuelve, asi como entregar herramientas en aspectos especificos que no son
parte de los contenidos asociados a las Ciencias de la Ingenieria y aplicacio-
nes de Ingenieria. Deben incluir, entre otros, tépicos de Seguridad del Trabajo,
Gestién de la Calidad, Economia, Administracién y Organizacién, Contabili-
dad y Finanzas, Ciencias Ambientales, Legislacién. Asi mismo se desarrolla-
rén contenidos que fortalezca las habilidades comunicativas en los idiomas
oficiales y en un idioma extranjero. La competencia de comunicarse en los
idiomas oficiales debe ser desarrollada de forma oral y escrita, en el entorno
profesional y social en que se desemperian. En el idioma espafiol debe ser
capaz de comunicarse de forma oral para realizar exposiciones, presentacio-
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f)

g)

h)

80

nes y defensas de proyectos, y de forma escrita para redactar informes técni-
cos y monografias. La comunicacién gréfica es una competencia propia del
profesional de ingenieria, por lo cual deberd ser desarrollada la capacidad
de visién espacial y conocimiento de las técnicas de representacién grdfica,
tanto por métodos tradicionales de geometria métrica y geometria descriptiva,
como mediante las aplicaciones de disefio asistido por computadora. El desa-
rrollo de estas habilidades y competencias debe preverse de forma transversal
en las actividades de distintas asignaturas a lo largo del Plan de Estudio. Asi-
mismo, el Plan de Estudio debe incluir un pronunciamiento explicito sobre el
grado de dominio de un idioma extranjero de aplicacién técnica, que permita
al estudiante leer y comprender textos y literatura relativa a su especialidad,
para obtener su titulacién.

Contenidos Optativos. Son aquellas que permiten brindar flexibilidad al cu-
rriculo, incluyendo los contenidos conforme a las necesidades emergentes en
la profesién y den énfasis al contexto regional.

Extensién Universitaria. Actividades de relacién y comunicacién bidirec-
cional entre la carrera y la sociedad para generar y transferir conocimiento,
brindar asistencia, entre otras, en el dmbito de la profesién. La participacion
de estudiantes en extensién universitaria puede efectuarse a través de progra-
mas, proyectos y actividades sistematizados. La carrera determinard el tipo
de actividades a realizar y la carga horaria, que no deberd afectar a la carga
horaria de los contenidos minimos establecidos.

Pasantias Supervisadas. Los estudiantes deben acreditar un periodo minimo
del orden de 300 horas de préctica profesional en sectores productivos, de
investigacién/extensién o de servicios, o en proyectos concretos desarrollados
por la institucién para estos sectores o en cooperacién con ellos. Proyecto de
Fin de Carrera: Es una actividad de cardcter integrador de conocimientos y
capacidades del egresado, que debe tener una instancia de evaluacién ante
un tribunal designado para el efecto. El Proyecto de Fin de Carrera podrd
enmarcarse como un proyecto de ingenieria, bajo supervisién docente, y rela-
cionado con un campo profesional en que el egresado pretende desarrollar-
se, o ser parte de un proyecto de investigacién. Se espera que se dediquen
al menos 400 horas al proyecto (incluye trabajo guiado, trabajo personal y
redaccién del informe final relacionado con el mismo).

Formacién prdctica del Ingeniero. El proceso de ensefianza aprendizaje
debe consolidarse con la aplicacién de los conocimientos a problemas en
situaciones reales, enfatizando la vinculacién entre diferentes aspectos para
una concepcién amplia de los sistemas. Las capacidades deben adquirirse a
lo largo del proceso ensefianza-aprendizaje a través de la implementacién de
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actividades que integren conocimientos teéricos y prdcticos para garantizar el
logro del perfil propuesto. Las instancias para la integracién y aplicacién del
conocimiento, podrdn incorporarse dentro de las asignaturas o en actividades
especificas destinadas a ese fin. Se debe incluir un conjunto de experiencias
apropiadas en laboratorios, talleres, tareas de campo vy visitas técnicas que
permitan contrastar los conocimientos teéricos prdcticos con los problemas
reales de la ingenieria.

3.8.3. Areas mds relevantes de cooperacién con el entorno social:
Caso Universidad Catélica “Nuestra Seriora de la Asuncién”

El Departamento de Ingenieria Civil, Industrial y Ambiental (DICIA) tiene integra-
do al programa de estudios, el programa de extensién universitaria “Aplicacién
Humanitaria de las Ciencias y Tecnologias” (AH); se crea en el afio 2016 con el
objetivo principal de elaborar proyectos de desarrollo sostenible de acuerdo con
las necesidades propias de cada comunidad, tecnologias socialmente orientadas
e investigaciones aplicadas a la realidad que nos rodea. Estos proyectos de ar-
quitectura e ingenieria estdn disefiados para crear nuevos espacios o edificacio-
nes, asi como propuesta de remodelacién, refaccién y acondicionamiento. Los
trabajos incluyen relevamiento y digitalizacién, asesoramiento técnico, cémputo
y presupuesto, ademds de consultoria y fiscalizacién. Lo anteriormente expresado
en armonia con el medio ambiente y ajustado a los recursos materiales y humanes
locales.

El programa tiene como misiéon que alumnos y profesores, comprometidos con la
realidad social, aporten sus conocimientos a comunidades, instituciones y perso-
nas, con quienes frabajan en equipo, para planificar y llevar adelante proyectos
civiles, que promuevan el desarrollo social y el respeto a la dignidad humana.

Desde el émbito de la ensefanza el programa crea un espacio de crecimiento
profesional para los alumnos, en que puedan aplicar conocimientos adquiridos
durante la formacién profesional, mientras desarrollan habilidades y aprenden a
trabajar en proyectos multidisciplinarios y aportar al progreso comunitario par-
ticipativo. Pretende ser reconocido en el pais como un programa consolidado
de extension universitaria y servicio de la universidad catélica para la sociedad,
compuesto por alumnos y profesores que, en alianza con ofras organizaciones se
compromete con las comunidades mediante proyectos de desarrollo social con
resultados visibles. Es un testimonio de compromiso de la comunidad y fuente de
inspiracién para ofras iniciativas.

Otra érea de intervencién del DICIA es el Medio Ambiente con la Recuperacion de

Recursos Hidricos, considerando que es un tema de interés de las dreas urbanas
de nuestro pafs.
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3.8.4. Contenidos minimos

Segun lo establece la ANEAES, los contenidos temdticos indicados, no pretenden
definir un perfil de egreso Unico, sino sefalar los conocimientos bdsicos reconoci-
dos como indispensables para el desarrollo en el campo profesional, respetando
la orientacién que cada instituciéon desee dar a la carrera de ingenieria conforme
a sus definiciones institucionales. La titulaciéon de ingenieria comprende una carga
horaria minima 4300 horas reloj, incluidas las asignadas a la pasantia supervisa-
day el proyecto de fin de carrera. Los contenidos descritos dejan oportunidad para
diferenciar las carreras e introducir actualizaciones periédicas, en un porcentaje

del 20 al 25%.

m Ciencias Basicas y
Matematicas

u Ciencias de |a Ingenieria

® Aplicaciones de la Ingenieria

® Complementarias

B Optativos

m Pasantias Supervisadas

® Proyecto de Fin de Carrera

Figura 7. Composicién porcentual de contenidos minimos ANEAES. [1]

3.8.5. Estrategias e instrumentos de evaluacién y acompainamiento

Con el fin de lograr los objetivos de la carrera conforme al Perfil de Egreso, se
desarrollan en cada semestre 18 semanas de clases basadas en un modelo peda-
gébgico activo, dindmico y participativo, que requieren una asistencia minima del
75% para tener derecho a examen final.

El estudiante desarrolla las capacidades establecidas como metas, por medio de
clases magistrales, presentaciones y lectura, resolucién de ejercicios, talleres, ex-
posiciones, andlisis y debates de casos précticos, desarrollo de trabajos de campo
y elaboracién de informes, todo ello buscando privilegiar la participacién de los
estudiantes en su proceso de formacién, guiados por los docentes. Asi también
se llevan a cabo visitas técnicas para observar la aplicacién prdactica de los co-
nocimientos. Diversas cétedras suscitan la asistencia a conferencias y congresos
nacionales e internacionales para promover la actualizacién permanente.
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La pasantia profesional supervisada es de carécter obligatorio, los estudiantes
aplican los conocimientos teéricos de forma a tener un primer contacto con el
mundo laboral.

El plan de estudios de la carrera también contempla una etapa de Extensién Social
y de Investigacién a través del Centro de Tecnologia Apropiada. En la Pasantia
Profesional Supervisada los estudiantes aplican los conocimientos teéricos de for-
ma a tener un primer contacto con el mundo laboral. Finalmente se desarrolla un
Proyecto Final de Grado.

3.8.6. Descripcién de mecanismos de orientacién, asesoria y apoyo
a estudiantes

La orientacién, asesoria y apoyo académico dentro de la carrera se inicia en el
Primer Semestre dentro de la Cétedra de Introduccién a la Ingenieria donde se
presenta a los estudiantes la carrera que han elegido, los requisitos para ser inge-
niero, el alcance del titulo y la gran influencia que tiene en la sociedad el ejercicio
de la profesién. Asi también se muestra a los alumnos el concepto de disefio en la
ingenieria, en qué consiste y las habilidades, aptitudes y actitudes necesarias para
realizarlo y los aspectos éticos de la profesién.

A lo largo de la carrera los estudiantes reciben apoyo por medio de:

e Docentes en cada catedra y segin el nivel dentro del plan de estudios.

e  Director de Departamento y Coordinador de la Carrera quienes se ocupan
del servicio académico especifico de la carrera.

e  Direccién Académica de la Facultad, nexo entre los Departamentos y el Go-
bierno de la Facultad en cuestiones académicas.

e Tutoria de docentes del departamento, quienes asesoran a los alumnos en
temas académicos y vocacionales.

e Apoyo pedagdgico, dirigido por la Unidad Técnica Pedagégica del Depar-
tamento.

e Tutorias de alumnos de cursos superiores, dirigidas a estudiantes de los pri-
meros cursos, coordinado por el docente de la cétedra.

e  Secretaria Académica, actia de apoyo a los servicios de la Direccién Acadé-
mica y del Departamento.

3.8.7. Acciones encaminadas a la actualizacién curricular
La actualizacién curricular permanente se logra a partir de los insumos generados

de las encuestas a estudiantes, egresados, docentes y empleadores quienes con-
tribuyen con sus realidades. Por otro lado, el aporte de ASIBEI y TUNING es asi
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mismo relevante en la formacién de los ingenieros, para la internacionalizacién de
programas y homogeneizar los procesos educativos.

3.8.8. Referencias

[1] ANEAES. Criterios de Calidad para las Carreras de Ingenieria Aprobado por Re-
solucién N° 08/07 del Consejo Directivo 17 de diciembre de 2007. Actualizado por
Resolucién N° 213 del Consejo Directivo en fecha 19 de julio de 2018.

[2] ESTATUTO Y REGLAMENTO 2015. Universidad Catélica “Nuestra Sefiora de la

Asuncién”.

3.9. Caso Portugal?

Um dos principais objetivos de Portugal para 2020 deve ser o de atingir 40% de
diplomados de ensino superior na faixa etdria 30-34. Em 2013, eram ainda 29%,
enquanto a média europeia atingia os 37%. Esse grande designio nacional é
acompanhado por politicas de estimulo ao emprego jovem, de atracdo de recur-
sos humanos qualificados e de dinamizacdo de comunidades de inovacdo, com
o envolvimento ativo de instituicdes de ensino superior, empregadores e atores
sociais e econémicos.

A progressiva democratizagdo do Ensino Superior construida nas ¢ltimas décadas
foi conseguida, apesar da escassez de recursos em muitos periodos, com o trabal-
ho persistente, sério e exigente de muitos. Este tipo de cultura de trabalho é a base
de desenvolvimento de uma sociedade do conhecimento e tem de ser valorizada
e fomentada. A modernizacédo sistemdtica do Ensino Superior portugués passa
necessariamente, pela articulacdo com as orientacées que presidem & aposta na
cultura, na ciéncia e no conhecimento, incluindo:

» A persisténcia nas politicas pUblicas apostadas na qualificacdo superior de
ativos, incluindo os recursos para o desenvolvimento do Ensino Superior num
contexto de exigente consolidacdo orcamental;

* A acdo metddica de avaliacdo e acreditacdo independente de instituicoes
e ciclos de estudo, tendo por base critérios de referéncia internacional cuja
adogdo permita a desburocratizagdo dos procedimentos;

» A aposta na internacionalizacdo, quer no sentido do estabelecimento de
parcerias estratégicas de colaboracdo com instituicdes estrangeiras, quer no
sentido da atracdo de estudantes e investigadores estrangeiros;

21 José Carlos Quadrado (Instituto Politécnico de Porto, IPP) y Armando Pires (Instituto Politécnico de
SetGbal, IPS).
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= O reforco continuo da abertura & sociedade civil e aos mercados de trabal-
ho, consagrando prdticas sistematicas de relacionamento interinstitucional,
incluindo estégios de trabalho, flexibilizacdo de horérios e curricula, moder-
nizacdo pedagdgica, assim como o estabelecimento de consércios e a ofi-
mizacdo continua dos processos de governo das instituicdes publicas. Deve,
neste sentido, ser promovido o aumento da participacéo e da responsabilida-
de de membros externos as instituicdes nos seus érgdos de governo;

» O estimulo & adocdo de sistemas de gestdo flexivel pelas instituicdes, com
promogé@o de valorizagdo das boas prdticas.

A consolidacéo do ensino superior como motor de progresso futuro depende ain-
da de politicas publicas estéveis, consensualizadas e focadas no desenvolvimento
cientifico do Pafs e na sua crescente abertura e relevancia internacional, assim
como na garantia da autonomia das instituicdes cientificas e de ensino superior.
Requer a modernizacdo continua e sistemdtica das aprendizagens dos estudantes,
a disponibilidade das universidades e politécnicos para proceder & reestruturacéo
das respetivas redes e da oferta formativa & escala nacional e regional, promo-
vendo a qualidade e tornando ainda mais eficiente o uso dos recursos publicos.

A consolidacdo do ensino superior exige ainda uma total articulacéo entre as
politicas de desenvolvimento dos sistemas cientifico e de ensino superior, devendo
as instituicdes ser dotadas de condicées materiais e de governacdo para o efeito,
com o consequente aumento do nivel de responsabilizacé@o e exigéncia. Para con-
cretizar estes objetivos Portugal encontra-se a desenvolver as seguintes medidas
fundamentais:

3.9.1. Alargar e democratizar o acesso ao ensino superior

Presentemente em Portugal estamos num processo de alteracéo curricular do en-
sino superior visando a sua modernizacdo e adequacdo aos novos contextos,
nomeadamente tendo como objetivo:

=  Alargar a base de recrutamento dos candidatos ao ensino superior e a qua-
lificacGo dos portugueses, estimulando a aprendizagem ao longo da vida e
valorizando um quadro diversificado de instituicdes universitdrias e politécni-
cas, tendo em conta as grandes alteracées na oferta formativa que estdo a
acontecer & escala global;

=  Criar um programa de apoio & mobilidade no ensino superior e a estudantes
deslocados que associe Estado, universidades e municipios;

»=  Estimular o ensino a distdncia nas instituicdes de ensino superior, de forma a
que este possa representar um modelo alternativo e efetivo, nomeadamente
face aos objetivos de qualificacdo superior de ativos.
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3.9.2. Os novos estimulos no ensino superior

Reativar um pacto de confianca no ensino superior, incluindo uma prética de fi-
nanciamento aliada a contratos a estabelecer em funcao de projetos institucionais
e estimulando a cooperacdo interinstitucional. Este pacto tem como obijetivos:

»  Estimular um quadro de financiamento estavel a longo prazo, com base em
objetivos e com definicdo plurianual, envolvendo financiamentos-base, pro-
jetos de modernizac@o pedagdgica, projetos de reforco de equipamentos e
infraestrutura;

»  Assegurar uma avaliagdo adequada do regime juridico das instituicdes de
ensino superior, reforcando a autonomia das instituicdes e o regime funda-
cional e garantindo a sua diversificacdo institucional;

»  Estimular uma melhor integracé@o entre ensino e investigacao;

*  Incentivar o processo de continuo melhoramento da rede pUblica de estabe-
lecimentos e programas, através de processos de reforco, cooperacéo ou as-
sociacdo entre instituicdes, e tendo em conta critérios de cobertura territorial,
procura social, especializacé@o e internacionalizacéo;

»  Garantir um quadro de longo prazo para reforcar a autonomia das insti-
tuicdes, nomeadamente a administrativa e financeira, o reforco e estimulo &
adogdo do regime fundacional pelas instituicdes de ensino superior publicas,
o estabelecimento de consércios e a otimizacdo continua do sistema de go-
verno das instituigdes publicas, consagrando a responsabilidade de membros
externos as instituicdes nos seus érgdos de governo;

. Promover uma melhor integracéo entre as instituicdes de ensino superior e as
politicas de desenvolvimento regional.

3.9.3. Criar condi¢ées para a renovacdo de docentes e especialistas
nas instituicées de ensino superior

O Ministério do Ensino Superior defende o lancamento de um novo programa de
apoio a atragéo e renovagdo continua de docentes e de especialistas para as ins-
tituicdes de ensino superior, que estimule mecanismos de recrutamento mais com-
petitivo, de promocé@o e qualificacé@o interna e de “joint appointments” com custos
partilhados. Este programa deve estar articulado com as medidas de promogéo
do emprego cientifico ndo precdrio e beneficiar da introducdo de mecanismos
de contratacdes compensadas pela reforma parcial de docentes do quadro. Este
programa tem como principais objetivos:

*  Mais emprego qualificado com um incentivo claro ao rejuvenescimento e
renovacdo das instituicdes de ensino superior;

*  Maior capacidade de transferéncia de conhecimento, com impacto social e
econdmico;
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=  Aumentar a mobilidade de docentes do ensino superior;

»  Avaliar o desenvolvimento das carreiras nas instituicdes de ensino superior
aos obijetivos de reforcar a interacéo entre o ensino e a investigacéo e a li-
gacdo ao tecido econémico e social.

3.9.4. Melhoria dos niveis de sucesso educativo no ensino superior
Com a alteragéo sistémica das estruturas curriculares, pretende-se:

=  Criar um programa de apoio & modernizagdo pedagédgica, através de con-
curso para projetos de base competitiva, garantindo a implementacéo siste-
mética de prdticas pedagdgicas verdadeiramente centradas no estudante e
estimulando a sua autonomia;

»=  Aprofundar e especializar a formacdo pedagégica dos docentes do ensino
superior, garantindo a formalizacdo do trabalho sistemdtico e estimulando
projetos de modernizag@o pedagdgica em todas as dreas do conhecimento
e a cooperacdo entre instituicoes;

*  Incentivar programas com elevada flexibilidade curricular e segundo as mel-
hores prdticas internacionais (designadamente com adocdo de major/minor)
com o objetivo de estimular a adequacéo das formacdes aos desafios que
emergem.

3.9.5. Reforcar os instrumentos de internacionaliza¢éo das instituicées
de ensino superior

A alteracéo das estruturas curriculares defende o reforco dos instrumentos de in-
ternacionalizacdo do conhecimento, em particular parcerias internacionais, acom-
panhados de mecanismos transparentes de avaliacdo dos resultados e dos seus
impactos. Esta medida procura:

. Incluir instrumentos de apoio & dinamizacdo de parcerias para acesso aos
programas de financiamento de mobilidade (Erasmus+ e outros), assim
como iniciativas para a criagdo de circulagdo entre estudantes do ensino
superior de lingua portuguesa.

=  Estimular o reforco de parcerias internacionais, mas também a criacdo de
instrumentos de acesso a plataformas de financiamento da mobilidade;

=  Desenvolver um programa especifico de apoio & criacdo e desenvolvimento
de redes temdticas entre instituicdes universitdrias com parceiros internacio-
nais, de que é um bom exemplo as redes de engenharia como a ASIBEI;

»=  Reforgar o apoio & divulgagéo internacional das instituicdes de ensino supe-
rior, promovendo Portugal como destino de formacéo superior graduada e
pés-graduada, no espaco da lingua portuguesa e em outros idiomas.
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3.10. Caso Uruguay?? 23

La ingenieria se entiende como el conjunto de conocimientos cientificos, humans-
ticos y tecnolégicos de base fisicomatematica, que con la técnica y el arte analiza,
crea y desarrolla sistemas y productos, procesos y obras fisicas, mediante el em-
pleo de la energia y materiales para proporcionar a la humanidad con eficiencia
y sobre bases econémicas, bienes y servicios que le den bienestar con seguridad y
creciente calidad de vida, preservando el medio ambiente y respetando los dere-
chos de los trabajadores.

El objetivo fundamental de los planes de estudio de ingenieria es la formacién
de profesionales dotados de preparacién suficiente para insertarse en el medio
profesional y capacitados para seguir aprendiendo, acompariando la evolucién
cientifica, tecnolégica y social, y perfeccionédndose para abordar actividades
mds especializadas y complejas. Ello implica apuntar a preparar ingenieros con
una fuerte formacién bdsica y bésico-tecnolégica. Por lo tanto, se hace énfasis
en una sélida formacién analitica, que permita una comprensién profunda de
los objetos de trabajo. También es necesario desarrollar la metodologia para
realizar medidas y diagnésticos en forma rigurosa, asi como la capacidad de
formulacién de modelos, que permitan interpretar la realidad para actuar sobre
ella. Lo anteriormente descrito unido a una buena capacidad de sintesis, busca-
rdn crear en el egresado una actitud creadora e innovadora. Se considera parte
de la formacién profesional la comprensién de la funcién social de la profesion
y la ética en el uso de los conocimientos y de los recursos naturales, incluyendo
el trabajo.

El sesgo hacia una actitud creadora e innovadora requiere necesariamente de
docentes de alta dedicacién a la universidad, investigadores en sus dreas, com-
plementados por docentes profesionales de tiempo parcial.

Los egresados de un plan de estudio de ingenieria podrdan desarrollar en forma
auténoma tareas de ingenieria de proyecto, mantenimiento, produccién o gestién
de complejidad relativa, asi como integrarse al trabajo en equipo para la reali-
zacién de las mismas actividades en situaciones de mayor complejidad, tanto por
sus caracteristicas como por su escala. Serd en los estudios posteriores al grado,
o a través de su propio trabajo, donde, sin perjuicio de evolucionar adn en su
capacidad de andlisis, los egresados fortalezcan el buen nivel ya adquirido en

22 Maria Simén. Decana Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica, Montevideo,
Uruguay.

2 Se tomé como referencia la Universidad de la Republica por ser la mds antigua y la de mayor
numero de programas de ingenierfa en Uruguay.
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las capacidades de sintetizar y crear. Para apoyar a la superacién profesional la
Institucién ofrecerd a sus egresados instancias de actualizacién y de formacién de
posgrado académicas o profesionales.

3.10.1. Duracién de las carreras de ingenieria y requisitos
de las titulaciones

La unidad bésica de medida de avance y finalizacién de las carreras de ingenieria
es el crédito. Se define el crédito como la unidad de medida del tiempo de trabajo
académico que dedica el estudiante para alcanzar los objetivos de formacién de
cada una de las unidades curriculares (cursos) que componen el plan de estudios,
teniendo la formacién previa necesaria. Se emplea un valor del crédito de 15
horas de trabajo estudiantil (segin la ordenanza de grado de la Universidad de la
Republica, Uruguay), que comprende las horas de clase o actividad equivalente,
y las de estudio personal. El minimo exigido en los planes de estudios es 450 cré-
ditos. Se prevé un avance de 90 créditos por afio en promedio, considerando que
el estudiante tiene una dedicacion al estudio no menor a 40/45 horas semanales.
Se consideran grandes dreas temdticas en las que se clasifican las actividades
curriculares de los estudios de las carreras de ingenierfa. En particular, dreas de
formacién bésica (por ejemplo: Matemdtica, Fisica y Quimica); dreas de forma-
cién bdsico-tecnolégica; dreas de formacién tecnolégica; y dreas de formacién
complementaria. Se define ademds el minimo de créditos que se exige en cada
una de estas dreas. Los curriculos son aprobados por las comisiones de carrera
para cada ingenieria. Las condiciones académicas que debe cumplir un estudiante
para recibir el titulo de Ingeniero son: tener un curriculo aprobado por la comisién
de carrera; cumplir los minimos por dreas de formacién y sus agrupamientos; y
reunir al menos 450 créditos.

3.10.2. Conceptos generales de todas las carreras de ingenieria

*  Los cursos tienen normalmente una duracién semestral. Puede haber cursos
anuales cuando la unidad temética haga inconveniente la divisién en médu-
los mds breves o haya otros motivos fundados.

*  Los planes de estudio se organizan en dreas de formacién, entendidas cada
una de ellas como conjunto de conocimientos que por su afinidad concep-
tual y metodolégica, conforman una porcién claramente identificable de los
contenidos de cada plan de estudios. Pueden identificarse con dreas de co-
nocimientos disciplinarios, dreas temdticas, experiencias de formacién, etc.
Las actividades integradoras, tales como proyectos o pasantias, son dreas de
formacién que introducen al estudiante en las tareas que se desarrollardn
en la actividad profesional. Asimismo, permiten integrar los conocimientos
adquiridos y contribuyen a la adquisiciéon de habilidades especificas. En toda
drea de formacién existen contenidos a incorporar y habilidades o actitudes a
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adquirir. En cada drea se buscard identificar ambas componentes. Las dreas
de formacién podran clasificarse en grupos.

Las dreas de formacién comprenden diferentes unidades curriculares, enten-
diendo por éstas los cursos, seminarios, talleres, pasantias, que componen
cada plan de estudios.

La Institucién aprobard oportunamente las unidades curriculares a desarro-
llar, a propuesta de los érganos correspondientes y con el asesoramiento de
las comisiones de carrera.

La Institucion podrd revisar, cuando lo considere necesario, el nUmero de
créditos adjudicado a una unidad curricular. Esta revisién no podrd implicar
la pérdida de créditos ya obtenidos.

Deben especificarse las dreas de formacién que componen cada plan de
estudios, asi como el nGmero minimo de créditos que deberé obtenerse en
cada una de ellas y en sus diferentes agrupamientos.

Las unidades curriculares son elegidas por los estudiantes, cumpliendo con
los minimos requeridos para cada drea de formacién y para cada grupo,
de modo de constituir un conjunto que posea una profundidad y coherencia
adecuadas. Esto se asegura mediante la aprobacién del curriculo correspon-
diente

Las unidades curriculares pueden elegirse entre los cursos que dicten la Fa-
cultad de Ingenieria u otros érganos de la Universidad, o entre los ofrecidos
por ofras instituciones de ensefianza, que sean aceptados por los mecanis-
mos que la reglamentacién disponga.

Los curriculos son itinerarios de formaciéon previstos en el disefio curricular
que cumplen con la finalidad de brindar grados de autonomia a los estu-
diantes de acuerdo a sus intereses y necesidades de formacién, que resultan
pertinentes para el campo disciplinario y profesional. Para facilitar esta elec-
cién se proporciona al estudiante ejemplos de implementacién. Asimismo se
indica, por los mecanismos que la reglamentacién determine, cuéles de las
unidades curriculares ofrecidas resultan fundamentales para la conformacién
del curriculo.

El curriculo debe comprender unidades curriculares no tecnolégicas com-
plementarias que introduzcan al estudiante en otros aspectos de la realidad.
Las actividades integradoras incluyen: proyectos en los que el estudiante
sintetiza conocimientos y ejercita su creatividad; algunas de estas activi-
dades y siempre que sea posible se ubican lo més tempranamente dentro
del curriculo. Habrd un proyecto de fin de carrera o alternativa equivalen-
te que buscard impulsar la capacidad de ejercer la profesién; pasantias,
consistentes en actividades con interés desde el punto de vista cientifico o
tecnolégico, sin pretender originalidad, cuya intensidad, duracién y mo-
dalidad serdn reglamentadas. Las pasantias brindan a los estudiantes una
experiencia de trabajo profesional; trabajos monogréficos o constructivos,
que sin tener la dimensién de un proyecto, desarrollen la capacidad de
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trabajo personal y de integracién de temas de varias unidades curriculares;
actividades de extension.

3.10.3. Orientaciones pedagdgicas generales

Con relacién a los procesos de ensefianza y de aprendizaje que incorporan los
nuevos planes de estudios, la formacién a impartir tiene en cuenta la teoria y la
préctica, buscando articulacién entre ellas de manera de lograr el desarrollo de
habilidades y destrezas que correspondan al perfil del egresado. Para esto se pro-
ponen instancias de coordinacién entre el equipo docente con el fin de articular de
forma efectiva los diversos aspectos del curriculo: contenidos, actividades, formas
de ensefanza y de evaluacion.

Se utilizan diversas modalidades de ensefianza entre las que se encuentran: la
modalidad presencial, semipresencial y a distancia. Las diversas actividades de
ensefianza abarcan entre ofras, clases magistrales, teéricos participativos, prdc-
ticos, trabajo en laboratorio, seminarios, pasantias, proyectos. Se busca orientar
la ensefianza promoviendo la participacién activa de los estudiantes. Esto implica
incorporar al aula metodologias de ensefianza en las que el enfoque estd cen-
trado en la participacién del estudiante. A través de las diversas modalidades se
integra, cuando corresponde, la ensefianza con la investigacién y la extensién en
directa relacién con la realidad social en la que esté inserta la carrera. Se pretende
promover el aprendizaje a través de la resolucién de problemas concretos, tarea
a realizarse principalmente en grupos de forma de estimular el trabajo en equipo,
frecuente en la actividad profesional. Se busca el desarrollo del pensamiento criti-
co y de una conducta ética modelada a través del accionar docente y de la Institu-
cién, de manera que sean aplicados en la resolucién de problemas de ingenieria
y al desarrollo de un compromiso con la sociedad.

En el disefio de cada programa de curso se seleccionan y jerarquizan los conte-
nidos atendiendo a un equilibrio entre profundidad y extensién en el abordaje. Se
incorporan diferentes tipos de contenidos a ensefiar, que tengan en cuenta todos
los aspectos de cada disciplina de estudio: el conceptual, el procedimental y el
actitudinal. Esto lleva a desarrollar las metodologias de ensefianza y de evaluacién
que resulten adecuadas a cada tipo de contenido. La evaluacién implica un doble
propésito. Por un lado la funcién formativa, durante los procesos de ensefianza y
de aprendizaje, y por otro lado la funcién verificadora o acreditadora, al finalizar
los procesos de ensefanza y de aprendizaje. Se habilitan diferentes modalida-
des e instrumentos de evaluacién, generando los espacios adecuados para la
retroalimentacién como instancia integrada a la ensefanza y al aprendizaje. Los
instrumentos se seleccionan segin la pertinencia al tipo de contenido que se vaya
a evaluar, disefiados con criterios de validez, confiabilidad y consistencia con los
procesos de ensefianza y de aprendizaje.
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4. El papel del docente en la definiciéon del perfil
del ingeniero iberoamericano

4.1. La formacién del profesorado de ingenieria y su contribucién
al cambio

Desde hace afos se ha venido insistiendo en que la profesién docente requiere,
también, una formacién especifica que prepare para el ejercicio de la misma.
Dicho de otra forma, se hace patente la necesidad de la profesionalizacién del
profesorado universitario. Es importante, como indican muchos autores, el do-
minio de conocimientos, es decir aquello que se tiene que ensefiar; pero no es
suficiente, ademds es preciso conocer a los alumnos y tener un bagaje amplio
relacionado con las aptitudes y actitudes de éstos, conocer diferentes métodos e
instrumentos que contribuyan a la mejora de la docencia y a un aprendizaje eficaz
de los alumnos, conocer también aspectos vinculados a la investigacién e innova-
cién educativa, ya que ésta mds que un método es una “actitud”. La innovacién
como decia P Drucker (1990), “no busca subsanar errores, suprimir instituciones,
creencias o valores, sino que frata de alcanzar nuevos logros a partir de habitos,
creencias y valores tradicionales; la innovaciéon es esencialmente un método para
identificar lo nuevo que es posible y el modo de alcanzarlo”. La innovacién siem-
pre es renovacién y progreso (Bravo, y otros, 2013)

Lograr que una determinada instituciéon como la universidad, en la Europa del
conocimiento y avanzado el siglo XXI, aprenda y logre retos permanentes, requie-
re liderazgo, entendiendo como tal un “proceso” de influencia y autoridad en lo
que ensefia, innova, investiga y forma. El empowerment es un modo de gestionar
y liderar, es a la vez un proceso que permite captar ideas y deseos del personal,
favoreciendo sus capacidades y habilidades para lograr metas institucionales, in-
dividuales, grupales y de desarrollo profesional, con cierto compromiso colectivo
para que, entre todos, busquemos el logro de dichas metas comunes.

Dos de los grandes retos que el sistema universitario actual deberia afrontar tienen
que ver con aspectos derivados de la funcién formativa: uno lo podemos centrar
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en la estabilizacién del EEES (Espacio Europeo de Educacién Superior), afianzan-
do los cambios estructurales, organizativos y metodoldgicos que el denominado
“Proceso Bolonia” ha supuesto. Y un segundo se puede atribuir a la adaptacién de
las ensefianzas universitarias a un entorno tecnolégico en red, en el que cada vez
tienen mayor relevancia la formacién virtual. A ellos se une la situacién espafiola,
europea y mundial de crisis econémica que, sin duda, afecta de multiples maneras
a todos los dmbitos, y estd repercutiendo claramente en los recursos disponibles
en el dmbito universitario.

Como en otras ocasiones a lo largo de la historia de la humanidad, la universidad
en todos los paises del mundo deberd priorizar objetivos formando a las nuevas
generaciones no solo con independencia creativa y atrevida sino manteniendo
una actitud critica y activa, como investigadores y, también, profesionales empren-
dedores y gestores comprometidos, que mantengan el recinto universitario como
centro de debates y espacio publico que permita la generacién de iniciativas vali-
das para una sociedad en constante cambio. En esta situacién actual y compleja
en la que nos movemos, los profesores que formamos a otros profesores, debe-
mos aportar ideas, imaginacién, ilusién, ganas, trabajo, esfuerzo y dedicacion.

No obstante, lo anterior, algunos de los retos que se exigen hoy a las universidades
europeas deben situarse en un nuevo escenario concreto y tener en cuenta algu-
nos pardmetros que pueden servir de elementos de referencia como el “peso” que
hoy tiene el hecho de disponer de equipos cualificados y con perfiles de formacién
cada vez més diversificados y polivalentes, con grandes e importantes docentes,
pero también prestigiosos investigadores de tecnologia avanzada.

Otra de las metas que debe perseguir en este momento cualquier organizacién,
incluida la organizacién universitaria, es la canalizacién y coordinacién de es-
fuerzos para lograr un incremento en la productividad. Uno de los puntos funda-
mentales y casi eje vertebral deberia ser la coordinacién de la accién, si no hay
buena comunicacién y coordinacién entre equipos el logro serd menor. Para que
el cambio sea de verdad, enfocado hacia una ensefianza auténticamente activa,
con implicacién de todo el profesorado, mayor uso de las tecnologias, tutorias
activas y prdcticas. En definitiva, que logremos, entre todos, ofrecer resultados que
incrementen la calidad de salida de los alumnos y que éstos se inserten en la vida
laboral con la productividad y eficacia que necesita el sector productivo. En nues-
tra opinién, serd posible si existe una formacién y actualizacién del profesorado de
manera continuada y dentro de un “proceso” formativo y unas politicas generales,
para todos y en las que se valore la formacién para que se sepa asumir el cambio
que se espera de su actuacién docente, innovadora e investigadora.

Como vemos, la formacién del profesorado y mdés adn en las ingenierias estd
P y g
presente a través de programas de formacién que se ofrecen en Espafia desde
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los institutos de ciencias de la educacién, como es nuestro caso, o en institucio-
nes similares en ofros paises. En este Centro gozamos de una larga trayectoria y
experiencia de algo mds de cuarenta afios de existencia y en el que, después de
estudiar y analizar en varias ocasiones las necesidades formativas del profesorado,
hemos venido programando acciones de perfeccionamiento planteadas siempre
como un “reto permanente” de renovacion y desde una propuesta compleja basa-
da en formacién inicial, con un curso permanente y de larga duracién, enfocando
los contenidos y la propia metodologia en el desarrollo de habilidades y compe-
tencias docentes, en los j6venes ingenieros y arquitectos, ademds del desarrollo de
capacidades que contribuyan en su futura profesiéon docente.

Los contenidos que se imparten en este tipo de cursos tanto en formacién inicial
como continua permiten desarrollar, también, en ellos ciertas capacidades tales
como: la creatividad, es decir que sean capaces de ser innovadores, que sepan
descubrir y ser creadores, etc.; desarrollar en ellos el pensamiento convergente
que permita la integracién de datos estableciendo prioridades en la solucion de
problemas y en la toma de decisiones. También, por qué no, contribuir en el
desarrollo del pensamiento divergente o capacidad para descubrir més de una
respuesta para cada problema. La capacidad de andlisis y sintesis, habilidades
tremendamente Utiles en las ingenierias, les permitird descomponer el todo en
partes y posteriormente establecer relaciones entre ellas; serfa seguir, como pauta,
el aprendizaje experiencial que tanto aplicamos en nuestra propia metodologia
de ensefianza.

En formacién inicial como en formacién continua del profesorado también con-
tribuimos a desarrollar en ellos la capacidad para trabajar en grupo fomentando
grupos interdisciplinares desarrollando las habilidades de comunicacién, capaci-
dad indispensable en el mundo moderno y global. También en esta formacién y
en un mundo en red, como el actual, se requiere tanto del profesorado como del
alumnado la puesta al dia de los incalculables recursos que estan disponibles,
recursos que deben ser manejados con rigor y habilidad, de manera que sea po-
sible su integracién como conocimiento y saber. Son oportunidades o exigencias
derivadas de la entrada en la “era digital”, frente a las creencias tipicas de las so-
ciedades de naturaleza mdés analégica. La tecnologia siempre ha sido uno de los
motores de la sociedad en respuesta a necesidades y desafios que cada momento
histérico presenta a su generacién y mds adn en las universidades puramente
tecnolégicas.

4.2. La docencia de calidad y el desarrollo académico de los profesores
A partir de investigaciones recientes, se identifican elementos que caracterizan

y estdn presentes en una docencia de calidad. En cuanto a los profesores se
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encuentra que éstos deben tener las siguientes caracteristicas (Duque & Celis,
2012):

CARACTERISTICA DEFINICION

Comprensién del objeto de estudio, de lo que se espera

Comprensién disciplinar N
ensenar.

Conocimiento necesario para poder ensefarlo, relacionado
con visiones de la disciplina, su historia, su conexién con
ofras.

Conocimiento adicional del
objeto de estudio

a) Creencias y concepciones que tfienen los estudiantes
sobre el tema objeto de estudio, asf como dificultades de los
estudiantes sobre lo que se ensefia.
b) Estrategias efectivas que le facilitan a los estudiantes
comprender los conceptos y desarrollar habilidades de
Conocimiento pedagégico sobre  pensamiento superiores y metacognicién.
lo que se enseiia?* o el sello c) Empleo de apoyos tecnolégicos para potenciar los
pedagégico de la disciplina?: procesos de aprendizaje.
d) Estrategias para monitorear y evaluar el progreso del
estudiante en la temdtica y fortalecer los procesos de
evaluacién del y para el aprendizaje.
e) Modelos sobre cémo aprenden los estudiantes la
disciplina.

Conocer dénde se encuentra inserta la respectiva asignatura

Conocimiento circular . L .
y cudl es su propésito curricular.

Es evidente que, para lograr el aprendizaje, los maestros que ensefan las disci-
plinas deben conocer la disciplina que ensefian mucho mds a fondo de lo que se
debe impartir a los estudiantes. La pedagogia en la ensefianza de los contenidos
de cada disciplina se logra con sustento en la investigacién diddctica de las disci-
plinas involucradas. Es por esto por lo que la participacién de ingenieros y cientifi-
cos es fundamental para definir lo que se debe aprender, para formar profesores,
y para participar en la did4ctica de estas disciplinas.

También resulta fundamental que el profesor tenga una comprensién de teorias
generales sobre el aprendizaje humano. Esta comprensién es importante, pues le
permite al profesor un mayor entendimiento y capacidad de andlisis de las dife-
rentes estrategias especificas propuestas en el marco del PCK. De igual manera,
en el reconocimiento de atributos adicionales a los cognitivos, se hace referencia
a valores profesionales tales como (Duque & Celis, 2012):

24 PCK-Pedagogical Content Knowledge (Shulman, 1986)
2 Kreber & Castleden, 2009.
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Compromiso con altos logros en ensefianza.

Respeto por los estudiantes y por su desarrollo y “empoderamiento”.
Compromiso con el desarrollo de comunidades de aprendizaje de estudian-
tes y profesores.

4. Compromiso con una reflexién continua y evaluacién alrededor de la précti-
ca de ensefanza y su correspondiente mejoramiento.

W=

En el Pew National Fellowship Program for Carnegie Scholars en los Estados Uni-
dos (citado en (Kreber, 2002) se definié que una buena prdactica docente se ca-
racteriza por tener objetivos educacionales claros, contar con una preparacién
adecuada, hacer uso apropiado de métodos, producir resultados significativos y
demostrar efectividad.

Por otfra parte, las tradicionales encuestas a los estudiantes sélo representan un
componente de una docencia de calidad y, en consecuencia, no pueden dar una
indicacién de calidad por si solos. Como explica Pdramo, son variados los factores
que intervienen en la evaluacién que el estudiante hace de un curso y su profesor,
muchos de ellos con poca relacién con la calidad de la ensefianza. Los resultados
de los estudiantes en los exdmenes propuestos y calificados por el propio profesor
tampoco son apropiados, pues es el profesor que seria evaluado a partir de los
juicios que él mismo emite sobre el aprendizaje de sus estudiantes; claramente, se
presenta un conflicto de interés. La mayoria de las propuestas para reconocer la
calidad en la docencia parecen centrarse en dos instrumentos (Felder, 2000): el
portafolio del profesor y el desemperio de los estudiantes en pruebas realizadas
por terceros o de cardcter estandarizado (Duque & Celis, 2012).

Si bien el segundo camino parece el maés indicado, pues finalmente lo que se bus-
ca es aumentar los niveles de competencia de los estudiantes, es importante reco-
nocer que evaluar aprendizajes tiene limitaciones importantes. En primer lugar, la
evaluacion en general requiere de un gran esfuerzo institucional que muy pocas
veces se realiza en la magnitud requerida y sobre una poblacién suficientemente
grande. En segundo lugar, debido a la naturaleza del aprendizaje humano, son
mltiples los factores que intervienen en el nivel de desempefio de un estudiante:
desde sus antecedentes de aprendizaje, conectados fuertemente a su entorno fa-
miliar y social, hasta situaciones coyunturales presentes. Los desempefos de los
estudiantes varian con el tiempo, y, ademds, no se obtienen los mismos resultados
si la evaluacién se hace al final de un curso que unos meses después. En este
contexto, resulta complejo y, de hecho, es peligroso buscar asignar una relacién
de causalidad inmediata entre la accién particular de un profesor universitario y
el resultado del aprendizaje de los estudiantes en el marco de un curso particular.

Por estas razones la alternativa del portafolio ha ido ganando algin terreno. Esta
alternativa se basa en la premisa de que es el profesor quien debe recoger eviden-
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cias suficientemente rigurosas y sistemdticas que le permitan afirmar que su accién
docente ha sido eficaz. En esta perspectiva, las evaluaciones se pueden articular
con informacién complementaria que le permita a pares evaluar y proponer reco-
mendaciones.

4.3. Actividades de formacién préctica mas relevantes

La intensidad de la formacién préctica prevista en la estructura curricular de una
carrera de ingenierfa, marca un distintivo de la calidad del programa de que se
trate, por lo cual resulta deseable que dicha estructura contemple explicitamente
la cantidad de horas destinadas para tales actividades. No obstante, consideran-
do la diversidad de titulos y de modalidades para la ensefianza de las diversas
carreras, aparece como aconsejable la fijacion de valores minimos, lo cual deja
algun grado de libertad a las unidades académicas para adecuar la intensidad de
la formacién préctica al perfil del profesional que aspiran a formar (Albina, 2005).

La formacién préctica en las carreras de grado de ingenieria en Argentina debe
tener una carga horaria de al menos 750 horas, especificadas para los 4 grupos
siguientes: formacién experimental, resolucién de problemas de ingenieria, pro-
yecto y disefio, y practica profesional supervisada. Las horas que se indican para
cada uno de ellos constituyen el minimo exigible a todos los programas de inge-
nieria, reconociéndose casos donde este nUmero podria incrementase significati-
vamente. Esta carga horaria no incluye la resoluciéon de problemas tipo ordinario
de las materias de ciencias y tecnologias bdsicas. Se valora positivamente una
mayor dedicacién actividades de formacién prdctica, sin descuidar la profundidad
y rigurosidad de la fundamentacién tedrica.

Se establecen exigencias que garanticen una adecuada actividad experimental
vinculada con el estudio de las ciencias bdsicas, asi como tecnologias bésicas y
aplicadas. Este aspecto abarca tanto la inclusién de las actividades experimenta-
les en el plan de estudios considerando la carga horaria como la disponibilidad
de infraestructura y equipamiento. Se incluye un minimo de 200 horas de traba-
jo en laboratorio y/o campo que permita desarrollar habilidades précticas en la
operacién de equipos, disefio de experimentos, toma de muestras y andlisis de
resultados.

Resolucién de problemas de ingenieria:

Los componentes del plan de estudios deben estar adecuadamente integrados
para conducir al desarrollo de las competencias necesarias para la identificacién
y solucién de problemas abiertos de ingenieria. Se define como tal a aquellas
situaciones reales o hipotéticas cuya solucién requiere la aplicaciéon de los cono-
cimientos de las ciencias bdésicas y de las tecnologias. Todo programa debe incluir
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al menos en las tecnologias bdsicas y aplicadas 150 horas para esta actividad y
constituye la base formativa para que el alumno adquiera las habilidades para
encarar disefos y proyectos.

Actividades de proyecto y disefio:

Como parte de los contenidos se incluye en todo programa una experiencia sig-
nificativa minima de 200 horas en actividades de proyecto y disefio de ingenieria.
Se entienden por tales, las actividades que empleando ciencias bésicas y de la
ingenieria llevan al desarrollo de un sistema, componente o proceso, satisfaciendo
una determinada necesidad y optimizando el uso de los recursos disponibles.

Préctica supervisada en los sectores productivos y/o de servicios:

Se asigna un tiempo minimo de 200 horas de prdctica profesional en sectores
productivos y/o de servicios, o bien en proyectos concretos desarrollados por la
institucién educativa para estos sectores o en cooperacién con ellos.
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5. Perfil de egreso del ingeniero iberoamericano

5.1. Competencias genéricas de egreso

La definicion de un perfil de egreso para el ingeniero iberoamericano ha suscitado
durante los Gltimos afios la creacién de consensos en la comunidad académica
de la regién. ASIBEI, como faro orientador para las instituciones de los paises
integrantes, promulgé en el ano 2013 la Declaracién de Valparaiso motivada en
lo necesidad de contar con lineamientos comunes regionales en cuanto a compe-
tencias genéricas de egreso, y que orienten los procesos de bUsqueda y definicion
de los perfiles en cada paifs, facilitando la integracién regional y los acuerdos de
movilidad e intercambio.

Las competencias se entienden como las capacidades de articular eficazmente
un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar
(poner a disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de
resolver situaciones profesionales. Aluden a capacidades complejas e integradas,
estdn relacionadas con saberes (tedrico, contextual y procedimental), se vinculan
con el saber hacer (formalizado, empirico, relacional), estdn referidas al contexto
profesional (entendido como la situacién en que el profesional debe desemperiar-
se o ejercer), estdn referidas al desempefio profesional que se pretende (entendido
como la manera en que actia un profesional técnicamente competente y social-
mente comprometido), y permiten incorporar la ética y los valores en el perfil del
profesional que se busca formar. Bajo este marco, el disefio por competencias o
su integracién en el Plan de Estudios ayuda a vigorizar el saber hacer requerido a
los ingenieros (CONFEDI, 2014).

Con la Declaracién de Valparaiso, se adoptaron las Competencias Genéricas de
Egreso del Ingeniero Iberoamericano propuestas por CONFEDI, que contempla
10 competencias genéricas, complejas e integradas:
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COMPETENCIAS GENERICAS DE EGRESO
COMPETENCIAS SOCIALES, POLITICAS

COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Identificar, formular y resolver problemas
de ingenierfa.

Y ACTITUDINALES

R 6. Desempefarse de manera efectiva en
Concebir, disefiar y desarrollar proyectos . .
. o . equipos de trabajo.
de ingenieria (sistemas, componentes, : -
roductos o procesos) 7.  Comunicarse con efectividad.
P P 8. Actuar con ética, responsabilidad

Gestionar-planificar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria  (sistemas,
componentes, productos o procesos).

profesional y  compromiso  social,
considerando el impacto econémico,
social y ambiental de su actividad en el

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de la ingenieria.

5. Contribuir a la generacién de desarrollos
tecnolégicos y/o innovaciones
tecnolégicas.

contexto local y global.
9. Aprender en forma continua y auténoma.
10. Actuar con espiritu emprendedor.

Las competencias genéricas pueden ser desagregadas partiendo desde su com-
plejidad holistica hasta su descomposicién en componentes adecuados para una
implementacién curricular:

ESQUEMA PARA DESAGREGAR COMPETENCIAS

COMPETENCIA 1
(Genérica/Especifica)

Capacidad asociada
integrada 2

Capacidad asociada
integrada 1

Capacidad
componente 2

Capacidad
componente 1

Capacidad
componente 2

Capacidad
componente 1

i S

Figura 8. Esquema de desagregacién de competencias.

5.2. Ensenanza orientada al desarrollo de competencias

Para favorecer el desarrollo de competencias, el primer paso es tener claridad
sobre cudles son las competencias que deben ser consideradas en todos los estu-
dios de ingenieria y especificamente en cada terminal o especialidad. Ello supone
pensar la formacién de grado del ingeniero desde el eje de la profesion, es decir
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desde el desempefio, desde lo que el ingeniero efectivamente debe ser capaz de

hacer en los diferentes dmbitos de su quehacer profesional y social en sus primeros
afios de actuacién profesional (CONFEDI, 2014).

Para ello se requiere tener en cuenta las necesidades actuales y potenciales del
pais, de la sociedad y del medio laboral. De manera de sumar, a las l6gicas de
aprendizaje y trabajo académicas, tanto las l6gicas del mundo del trabajo como
las l6gicas del mundo econémico, social y politico.

Facilitar el desarrollo de competencias de manera explicita durante el proceso de
formacién supone revisar las estrategias de ensefianza y de aprendizaje, de mane-
ra de garantizar que los estudiantes puedan realizar actividades que les permitan
avanzar en su desarrollo. Al mismo tiempo, se hace necesario revisar el proceso
de evaluacién con vistas a incluir estrategias que permitan evaluar y acreditar el
desarrollo de competencias. Ello supone que, ademds de obtener evidencias de
aprendizajes vinculados a disciplinas especificas, serd necesario obtener eviden-
cias del desarrollo de las competencias (entendidas como un hacer complejo), lo
cual requerird del disefo de situaciones de evaluacién adecuadas.

Todo ello supone modificaciones al rol docente tradicional, ya que se necesita
desarrollar el papel de facilitador de situaciones de aprendizaje y evaluador del
desarrollo de las competencias que se incluyan. Para lo cual el docente deberd
revalorizar la etapa de planificacién en equipos responsables del desarrollo de las
actividades curriculares.

Dado todo lo mencionado previamente, la incorporacién del desarrollo de com-
petencias en la ensefanza de la ingenieria requiere un trabajo previo de andlisis y
discusién. Esto implica, por un lado, un trabajo de puesta en comn de los cam-
bios u objetivos buscados, con los docentes y, por otro, un programa institucional
de formacién y capacitacién para todos los involucrados. Un sistema de apoyo
y seguimiento que debe operar previo y durante la implementacién de forma de
asegurar una trasformacién real en el cumplimiento de los objetivos buscados.
De lo contrario se corre el riesgo de caer en una visién simplista que termine en
el mejor de los casos, en una tabla que relacione contenidos con competencias
y una suma de nuevas actividades a las tradicionalmente realizadas, sin lograr el
fin buscado.

Es necesario investigar mds a fondo sobre lo que se debe ensefar en ingenieria,
qué problemas debemos resolver y como se puede hacer mds efectiva la forma
de ensefar. De acuerdo con National Research Council, los aspectos bdsicos a
contemplar dentro del marco conceptual de educacién STEM incluyen précticas
e ideas que confluyen en distintas disciplinas. Como précticas cientificas y de
ingenieria: proponer preguntas y definir problemas, desarrollar y usar modelos,
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planear y desarrollar investigaciones, analizar e interpretar datos, usar matemd-
ticas y pensamiento computacional, construir explicaciones y disefiar soluciones,
argumentar con base en evidencias, y obtener, evaluar y comunicar informacién.
Como conceptos transversales: patrones, causa y efecto (mecanismos y explica-
ciones), escalas, proporciones y cantidades, sistemas y modelos de sistemas, ener-
gia y materia, estructura y funcién, estabilidad y cambios. Disefio tecnolégico.
Relacién entre ingenieria, tecnologia, ciencia y sociedad.

5.3. Delimitacién de la formacién de grado

Para la delimitacién de la formacién de grado, desde el punto de vista de la for-
macién en competencias, es fundamental tener en cuenta dos cosas:

Discriminar entre competencias de egreso y competencias profesionales

Cabe mencionar que las Competencias de Egreso se desarrollan a través de las
précticas pre-profesionales realizadas por los estudiantes a lo largo del trayecto
curricular que componen sus estudios académicos, orientadas a capacitarlos para
una efectiva insercién laboral. Esto implica un determinado nivel de desarrollo o
grado de dominio de las competencias del recién graduado. En contraposicién,
las competencias profesionales se terminan de desarrollar a través de las précticas
profesionales que el ingeniero realiza durante el ejercicio de su profesién a lo lar-
go de varios afos y suponen un nivel de desarrollo o grado de dominio superior
al anterior.

Desde el punto de vista del desarrollo de competencias, el propésito formativo
del plan de estudios de la carrera estaria definido por el perfil de competencias
de egreso necesario para la insercién laboral del recién graduado. Dado que las
competencias de egreso se refieren al recién graduado, se busca un grado de
desarrollo de las mismas adecuado pero no éptimo (lo cual requiere de la expe-
riencia laboral), razén por la cual la adquisicién del nivel establecido puede ser
alcanzado aun cuando no se hayan adquirido todas las capacidades implicadas.

Reconocer la relacién existente entre las actividades reservadas al titulo
y las competencias de egreso

Las actividades reservadas al titulo definen aquellas actividades que legalmente es-
tén reservadas para los profesionales con una determinada titulacién. Este marco
cubre cualquier actividad profesional, de la naturaleza y envergadura que fuere.
Esto de ninguna manera implica que el recién graduado deberd estar capacitado
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para realizar competentemente cualquiera de ellas. Baste recordar que ni siquiera
un ingeniero con un par de afos de experiencia profesional estd en condiciones
de realizar de manera competente cualquier trabajo ingenieril posible. Las obras
de cierta envergadura requieren de mayores conocimientos y experiencia. Esto es
fundamental tenerlo presente al definir el perfil de competencias de egreso, para
no sobrecargar de contenidos los planes de estudios.

Por otro lado, las competencias de egreso no deben estar limitadas solamente al
marco de las Actividades reservadas al titulo ya que la formacién académica es de
naturaleza integral y no solamente técnica.

De acuerdo con cifras de INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais Anfsio Teixeira) para 2015 el 23% de los graduados de programas de
ingenieria en Brasil eran mujeres, mientras que en Estados Unidos ésta cifra es
apenas del 19.9% (segun ASEE). Continuando con los datos de INEP de 2015, el
numero de cursos de ingenieria representa sélo el 11.6% del total de programas
de Educacién Superior, y sélo el 7% de los graduados corresponde a egresos de
programas de ingenieria. La desercién es también un problema de gran relevan-
cia. De acuerdo con INEP se estima que en 2016 por cada 1000 candidatos a
programas de ingenieria, ingresan 175 y logran graduarse apenas 95.

5.4. Perfil de egreso

El ingeniero no solo debe saber, sino también saber hacer. El saber hacer no surge
de la mera adquisicién de conocimientos, sino que es el resultado de puesta en
marcha de una compleja estructura de conocimientos, habilidades y destrezas,
que requieren ser reconocidas en el proceso de aprendizaje para que la propues-
ta pedagédgica incluya las actividades que permitan su desarrollo. Trabajar por
competencias o integrarlas de manera intencional, supone un marco que facilita
la seleccién y tratamiento de los contenidos.

El disefio por competencias ayuda a vigorizar el saber hacer requerido a los inge-
nieros. La formacién de grado se propone desarrollar aquellas competencias que
deberia poseer el recién graduado y en el nivel de desarrollo adecuado al inicio
de su trayecto profesional. Los egresados deben continuar su formacién a lo largo
de la vida.

El intercambio y la movilidad académica son herramientas claves para la forma-
cién de profesionales con visién nacional y supranacional, ya que permite a los
estudiantes conocer sistemas académicos distintos y diversas realidades econémi-
cas y sociales.

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano 103



Uno de los principios en los que se basa el intercambio de estudiantes es la
flexibilidad. El reconocimiento académico y la movilidad, basado en planes de
estudio centrados en contenidos, es altamente burocrético y rigido, desalentando
estas experiencias. La inclusién o el énfasis de las competencias en los curriculos,
hacer suponer que, sumado a la confianza académica entre las instituciones (que
viene dado a partir de los procesos de acreditacién), otorgaria mayor flexibilidad

a los planes de estudio, facilitando el reconocimiento académico y la movilidad
(CONFEDI, 2014).

El ingeniero debe ser capaz de actuar en la cadena productiva: transformar mate-
rias primas, conocimientos e ideas en bienes o servicios, de manera sustentable.
Debe ser un proyectista de soluciones, saber qué hacer con lo que se aprendié:
competencias. Integrar aprendizaje activo con pensamiento de disefio. Con inicia-
tivas de emprendimiento que favorezcan la creacién de empresas, aun cuando el
sistema educativo no estd estructurado para desarrollar esta competencia en los
jévenes.

Para formar por competencias es necesario que la teoria y la préctica estén enmar-
cadas en un contexto. Para esto se deben desarrollar actividades de aprendizaije
orientadas en ambientes especificos (laboratorios, oficinas, herramientas tecnolé-
gicas, empresas) de manera auténoma o con acompanamiento docente. Lograr
un paradigma conciliador entre el mundo empresarial y el académico.

Para articular la empresa y la universidad es necesario el acompaiamiento a los
egresados mediante educacién continuada. El graduado responde, en el marco
de estdndares internacionales, a las necesidades de un pafs. Es necesario preparar
a los egresados para la cuarta revolucién industrial, vigilando que lo que se estd
ensefiando no pierda vigencia con el tiempo debido a los avances tecnolégicos.

La construccién de riqueza depende de la consolidacién de un ecosistema propi-
cio de productividad e innovacién que requiere de la participacién de todos los
ciudadanos, todos con buenos niveles de educacién (contrario a visiones de edu-
cacién de calidad sélo para las élites), por lo que el sistema de ciencia, tecnologia
e ingenieria es crucial.

La urgencia de formar ciudadanos que estén inmersos en una sociedad marcada
por los avances en ciencias e ingenieria. La infraestructura, y la calidad de la edu-
cacién bdsica y superior, son los pilares fundamentales para la competitividad. De
muchas formas, la ingenieria es central en la calidad de vida de los ciudadanos de
un pais. La educacién tiene relacién con el crecimiento econémico, la competiti-
vidad de una sociedad en un mercado globalizado y la salud de una democracia.
La inclusién de aspectos de ingenieria y tecnologia en la educacién de todos los
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ciudadanos se ve sustentada en que gran parte de las decisiones de la sociedad
del siglo XXI tienen una fuerte relacién con estos temas.

Es importante emprender acciones desde ya, incluso si no se tienen datos precisos
de las necesidades y condiciones existentes. Si se espera hasta obtener datos para
orientar con mayor precisién los recursos, en una o dos décadas, serd muy tarde
para emprender acciones que permitan evitar la dependencia del conocimiento
que generan otros paises y el costo del acceso a ese conocimiento.

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano 105



6. Incursiéon en el mundo laboral

6.1. Las prdcticas empresariales como herramienta de formacién

Conviene resaltar una vez més que las politicas formativas universitarias han aca-
bado generalizando los periodos de prdcticas a los planes de estudio porque
hemos podido constatar que dichos periodos enriquecen el aprendizaje y la for-
macién ya que permiten “saber mds, saber hacer mas (posibilidad de manejar los
recursos con mayor destreza en contextos reales), ser mejor individualmente (sen-
tirse mds cercano a la idea de profesional que se pretende ser) y estar en mejores
condiciones de colaborar con otras personas. No obstante, para que los benefi-
cios descritos en este apartado sean reales se requiere de un importante esfuerzo,
tanto por parte de la universidad como de las empresas colaboradoras, para ga-
rantizar el cardcter formativo de las précticas y la correcta gestién y seguimiento de
las mismas. En el siguiente apartado se describen los diferentes “agentes/tutores”
que deben participar en dicho seguimiento, asi como las funciones de cada uno

de ellos (Herndndez & Salvador, 2009).

Beneficios para el estudiante

Las prdcticas en empresas son una pasarela idénea entre el mundo académico y
el profesional, ya que permiten al estudiante aplicar los conocimientos y habili-
dades adquiridas en las aulas a contextos y concretos y le ensefan los primeros
pasos en la cultura del esfuerzo y del éxito tan importantes en el mundo empre-
sarial.

Suponen una mayor motivacién del estudiante en las aulas debido a que encuen-
tra un mayor significado y aplicacién préctica a las materias que estudia. Permiten
una mejor comprensién de los contenidos te6ricos como consecuencia de haberse
enfrentado previamente a experiencias reales. Estos dos aspectos hacen que el
mayor beneficio de las prdcticas en empresas se obtenga si estas estdn interca-
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ladas a lo largo de la carrera y no, como en ocasiones se justifica, cuando se
realizan una vez finalizados los estudios universitarios.

Permiten al estudiante desarrollar modos de hacer propios del dmbito profesio-
nal (trabajo en equipo, supervision, liderazgo, cultura empresarial, fomento de la
cultura emprendedora, etc.), siendo en este caso la empresa el “profesor” mas
cualificado para ensefar este tipo de destrezas.

Uno de los aspectos mds interesantes de las prdcticas externas es el cardcter mul-
tidisciplinar de las mismas, pues obligan al estudiante a enfrentarse a situaciones
de mayor o menor complejidad cuya resolucién exige, en la mayoria de las oca-
siones, la puesta en valor de gran parte de los conocimientos adquiridos hasta el
momento en la titulacién. Este aspecto obliga al estudiante aplicar una metodolo-
gia clara y bien estructurada, lo que potencia su capacidad de andlisis y la toma
de decisiones.

Permiten al estudiante tener una visién global y de conjunto sobre el mundo
del trabajo y la situacion de la profesion, asi como la identificacién de aquellas
disciplinas/dreas de conocimiento en las que presenta lagunas de conocimiento
significativas. Ademds, esta primera experiencia profesional también ayuda al
estudiante para clarificar sus preferencias en aras de un futuro y més definitivo
empleo.

Aumentan las posibilidades encontrar un primer empleo, evitando asi, aunque
parcialmente, la barrera que exige experiencia profesional previa a la obtencién
de un trabajo. Ademds, le permiten conocer contactos que le pueden ser de utili-
dad para su insercién en el mundo laboral. La experiencia adquirida durante las
précticas puede ser incorporada a su Curriculum Vitae como aval en la busqueda
de empleo.

Beneficios para la universidad

Permiten un acercamiento de la universidad a la realidad empresarial e institu-
cional de su entorno. Suponen un primer paso en la relacién universidad-empre-
sa que puede ser el origen de una colaboracién posterior mds amplia en otros
campos como la realizacién de proyectos de |+D+1, contratos de prestacion de
servicios, formacién continua y especializada de profesionales, etc.

Proporcionan una informacién muy valiosa que puede ser empleada para la de-
finicién de los planes de estudio de forma que estos se adapten en la medida de
lo posible a las necesidades formativas especificas del entorno empresarial que
rodea la universidad.
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Permiten a la universidad detectar en una primera aproximacién los nichos profe-
sionales de mayor demanda, permitiendo asi, por un lado, disefar las estrategias
que garanticen la insercién laboral de los futuros egresados vy, por otro lado,
disefiar los cursos de especializacién adecuados orientados hacia formacién per-
manente de profesionales.

Beneficios para las empresas/entidades colaboradoras

Las précticas externas suponen un método eficaz como medio para inserciones
laborales futuras que pretenda realizar la empresa. Durante las prdcticas, las em-
presas aprovechan para formar al estudiante en aspectos concretos de su negocio
y sector de forma que se minimice el periodo de formacién “profesional” normal-
mente requerido tras la finalizacién de los estudios universitarios.

Permiten un acercamiento entre el mundo universitario y el mundo empresarial,
que puede plasmarse en una colaboracién futura més amplia (proyectos de 4-
D+, formacién continua especializada de empleados, etc.) asi como en un mayor
acercamiento entre la formacién universitaria y sus necesidades especificas.

Colabora con la universidad, y por tanto con la sociedad, en la formacién de los
futuros profesionales cualificados, siendo por tanto una parte importante en el de-
sarrollo socioeconémico del entorno que la rodea. La empresa obtiene una visién
externa y critica de su actividad por parte de personal cualificado (estudiantes) aje-
no a la misma. También facilitan la actualizacién continua de metodologias, pro-
cedimientos, etc., a través de los conocimientos/ideas aportados por el estudiante.

Beneficios para la sociedad

Las précticas en empresas permiten que en el complejo sistema formativo basado
en la educacién superior universitaria participen todos los agentes implicados en
el desarrollo social, tecnolégico y econémico de la regién/pais, desde los emplea-
dores (empresas/instituciones) hasta la institucién generadora del conocimiento
(universidad) y los futuros profesionales (estudiantes).

Permiten adaptar en mayor o menor medida la formacién universitaria a las ne-
cesidades particulares y concretas del sector productivo ubicado en el entorno,
facilitando asf la generacién de riqueza en dicho entorno. Garantizan un mejor
futuro en cuanto a que posibilitan una mejor formacién de los futuros profesiona-
les, asi como una mayor vinculacién de éstos con la regién geogrdfica donde se
han formado.
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Los aspectos anteriores son especialmente relevantes en el contexto econémico vy
social mundial en el que actualmente nos encontramos, en el cual la crisis global
a la que nos enfrentamos ha permitido una vez mds identificar la formacién de
calidad como uno de los pilares bésicos en los que debe sustentarse la sociedad
del futuro. En este contexto es necesaria la implicacién no solo de las instituciones
de educacién superior sino también del resto de agentes participantes (empresas,
asociaciones empresariales, cdmaras de comercio, administracion, etc.) y de la
sociedad en su conjunto.

6.2. Caso Colombia?

La importancia de los egresados dentro de la composicién de las instituciones
de educacién superior ha variado fuertemente como consecuencia de la con-
sideracién que ese estamento tiene como factor determinante de calidad en los
procesos de acreditacién. No obstante, subsisten dificultades que impiden que los
egresados puedan contribuir plenamente al desarrollo de los compromisos misio-
nales de las instituciones y los programas, especialmente desde su papel como
contactos de la academia con la sociedad, el gobierno y el sector productivo. La
rdpida evolucién de la educacién superior y, especialmente, el reconocimiento
del compromiso de autoformacién y educacién permanente para responder a
los cambios impuestos por el desarrollo cientifico y tecnolégico determinan para
los egresados un comportamiento dindmico que demanda acompafamiento vy
evaluacién permanentes.

Una variable que determina el éxito de las instituciones de educacién superior,
tanto en la evaluacién del cumplimiento de sus promesas misionales, como en el
ingreso y permanencia dentro de los escalafones y clasificaciones internacionales
en boga, es la agilidad del transito de sus egresados hacia el mercado laboral.
Para ejercer la profesién en Colombia es necesario un titulo de ingeniero obtenido
en el pais, en cualquiera de las especialidades de ingenieria, como requisito para
matricularse y obtener la tarjeta profesional?” correspondiente. Igualmente, pue-
den ejercer la profesién los ingenieros extranjeros egresados de IES reconocidas y
cuyos paises de origen tenga vigentes tratados o convenios sobre reciprocidad de
titulos, y quienes convaliden su titulo de ingeniero ante el Ministerio de Educacién
Nacional.

% Julio César Candn R. (Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia) y Jaime Salazar
Contreras (Secretario Ejecutivo ASIBEI).

27 Puede consultarse la Ley 842 de 2003 https://copnia.gov.co/nuestra-entidad/normatividad/ley-
842-de-2003
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En Colombia, como parte de la estructura de informacién del Sistema de Ase-
guramiento de la Calidad de la Educacién Superior, se cred el Observatorio La-
boral de la Educaciéon OLE, http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/
w3-channel.html un sistema de informacién especializado, concebido para facili-
tar el andlisis de la pertinencia laboral de los programas de educacién superior, a
partir del seguimiento a los graduados del pafs para determinar las condiciones y
modalidades de insercién en el mercado laboral colombiano.

Este sistema de informacién hace parte del conjunto de instrumentos dispuestos
por el Ministerio de Educacién Nacional para recoger, procesar, analizar y publi-
car informacién acerca de variables tales como:

»  Oferta de graduados

»=  Perfil de los graduados

*  Ingreso mensual promedio

*  Vinculacién al sector formal de la economia

A partir de la informacién disponible en el Observatorio Laboral de la Educacién,
algunos gremios y medios de comunicacién adelantan andlisis sectoriales que
muestran tendencias y ofrecen resultados de interés para los responsables de la
gestién de instituciones y programas de formacién de ingenieros. Un estudio pu-
blicado por la revista Semana Educacién en junio de 2016 https://www.semana.
com/educacion/articulo/cuanto-gana-un-ingeniero/479928 serala que en Co-
lombia hacen falta ingenieros. Algunos expertos consultados aseguran que las
empresas en el pais tienen dificultades para contratar, por la escasa cantidad de
ingenieros que se estdn graduando de las universidades. No obstante, los ingenie-
ros sefialan malas condiciones del mercado laboral, particularmente por los bajos
salarios y las modalidades de contratacién existentes. La vinculacién a las empre-
sas se consigue por periodos muy cortos, o como parte de equipos de trabajo que
se disuelven al terminar los proyectos, sin ofrecer garantias de continuidad.

El panorama laboral para los ingenieros en Colombia no es uniforme. Los ingre-
sos y las posibilidades para conseguir empleo dependen de variables como la
especialidad de ingenieria, la universidad de origen y la regién del pafs en la que
se gradden. Las diferencias se perciben entre los ingenieros egresados de universi-
dades privadas y publicas, independientemente de los resultados obtenidos en las

pruebas de estado Saber Pro y de la figuracién de las instituciones _en los rankings
internacionales. En 2016 hubo cerca de 417.000% graduados frente a 189.000

28 Esta cifra incluye los graduados a nivel técnico profesional, tecnolégico, universitario, especializa-
cién, maestria y doctorado, segin el Observatorio Laboral del Ministerio de Educacién Nacional. Se
estima que de ese total de graduados, 40.000 corresponde a ingenieros.
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en 2007 y ain, bajo este panorama, las tasas de vinculacién laboral superan el
76% para personas con pregrado y el 90% para personas con posgrado.

El primer sueldo de un ingeniero de minas, por ejemplo, fue en promedio de US$
986,30% en el 2014, segun las cifras del Observatorio Laboral. No obstante, el
sueldo aumenta con los afios, a los seis afos de experiencia es de US$ 1.385,56,
y a los diez afios de US$ 1.934,14. Las cifras son cercanas, pero un poco mds
bajas, para otras ingenierias como la Mecdnica, Eléctrica, Industrial y de Sistemas.
Pero, por otra parte, segin el Observatorio Laboral, algunas ingenierias, como la
pesquera, estén lejos de alcanzar los US$418.

Pero presentar Unicamente el promedio devengado podria omitir el abismo sala-
rial que se abre entre los ingenieros, de acuerdo con las universidades en las que
se graduaron. Un ingeniero industrial de la Universidad de los Andes gana en
promedio, apenas recibe el diploma, US$1.202,05; mientras que uno de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, US$ 659,79; y uno de la Universidad Francisco
de Paula Santander de Cécuta, US$ 527,55.

Los sueldos de los ingenieros en las regiones son mucho mds bajos que en las
grandes ciudades. Por ejemplo, los ingenieros industriales de la Universidad del
Sin0, Pamplona, Magdalena o La Guaijira, no ganan mdés de US$ 418, apenas se
gradian. La explicaciéon podria estar relacionada con las oportunidades laborales
en las ciudades, y con las diferencias en los costos de vida.

El OLE revela que la acreditacién institucional resulta determinante para alcanzar
mayores tasas de vinculacién y mejores salarios de enganche laboral. Para el
2016, la tasa de vinculaciéon laboral de los graduados de Instituciones de Educa-
cién Superior acreditadas fue del 84%, mientras que la de instituciones no acredi-
tadas fue del 78%. Los salarios de los graduados de las Instituciones de Educacién
Superior acreditadas fueron 37% mas altos que los de egresados de Instituciones
no acreditadas.

Un resultado interesante destaca que, en 2015, el 73,5% de los ingenieros recién
graduados obtuvo su primer empleo antes de tres meses, siendo las redes de fa-
miliares, amigos o conocidos y la iniciativa propia los canales de biusqueda mas
efectivos. En cuanto al tipo de contrato para la vinculacién laboral, segin cifras
de 2015, el 51,6% de los recién graduados de la educacion superior que se en-
cuentran empleados tienen contrato a término indefinido y el 24,6% a término fijo.

2 |a tasa representativa del mercado TRM para el afio 2014 fijada por el Banco de la Repiblica a
31 de diciembre de 2014, fue de COP 2.392,46 por délar americano.
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Dentro de las principales dificultades a las que se enfrentan los recién graduados al
momento de conseguir trabajo es la carencia de la experiencia necesaria (51,2%)
seguido del bajo salario ofrecido (15,9%). De otra parte, sobre sus expectativas a
largo plazo, el 36,6% de los encuestados piensa continuar estudios de posgrado,
el 28,5% desea trabajar y el 20,1% espera crear una empresa.

6.3. Caso Ecuador?®®

La incursiéon en el mundo laboral parte desde el disefio de la carrera, el cual debe
estar respaldado por meticulosos estudios actuales y prospectivos, que consideran
como uno de los aspectos la empleabilidad que tendrén los futuros profesionales.
Esta parte es regulada por el Consejo de Educacién Superior, como parte del pro-
ceso de aprobacién de carreras o sus redisefos.

Por otra parte, las instituciones de educacién superior mantienen sistemas de se-
guimiento a sus graduados, lo cual a su vez estd considerado en los modelos de
evaluacién institucional y de carreras que se aplican en Ecuador. Estos modelos
consideran la gestion que realiza la institucion de educacion superior respecto de
la recopilacién de informacién valiosa de sus graduados, que puede redundar
en la definicién e implementacién de planes de accién para el mejoramiento de
la calidad de la carrera, mejoramiento del curriculo, efectividad en la insercién
profesional y prestigio de la institucién #8.

Las instituciones de educacién superior, en uso de su autonomia, establecen los
mecanismos y procesos que consideran mds adecuados, para lograr dichos ob-
jetivos.

Las IES demuestran diferentes niveles de desarrollo; sin embargo, en la mayoria
de IES se mantiene informacién relacionada con sus graduados: empleabilidad,
salarios, sectores donde se encuentran trabajando, retroalimentacién acerca del
aprendizaje recibido en la universidad, sugerencias de mejora, entre ofros. Esta
informacién sirve para la toma de decisiones, por ejemplo en lo que corresponde
a la gestién de Bolsa de Empleo.

Existen profesionales que deciden abrazar la carrera académica, esto estd regu-
lado por el Reglamento de Carrera y Escalatén del Profesor e Investigador del
Sistema de Educacién Superior RCEPISES, que considera todos los aspectos rela-
cionados con la carrera del profesor.

30 Jaime Calderén Segovia (Presidente ASECEI, Rector Escuela Politécnica Nacional) y Bryan Ruiz
(Escuela Politécnica Nacional).
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En Ecuador, un profesor en la escala mds baja en el sistema de educacién superior
publico, no puede ganar menos de USD 1.676; y el profesor en la escala més
alta, no puede superar los USD 5.353.

6.4. Caso Espania®

La incursién en el mundo laboral de los egresados de una titulacién termina sien-
do uno de los elementos de medida de la calidad de la educacién que ofrece una
universidad. En este punto se presentan tres temas concretos: el primero, la apa-
ricién de nuevas titulaciones de ingenieria que no dan lugar a atribuciones profe-
sionales, y su competencia con las antiguas titulaciones de ingenieria, en segundo
lugar, el papel de los egresados en la mejora de las titulaciones, y en tercer lugar,
el rol que pueden tener asociaciones de alumni.

De cualquier modo, quiero resefiar que la mayor parte de los egresados en las
dreas de ingenieria, siguen obteniendo trabajo en su émbito durante el primer afio
de titulacién. Durante los momentos més agudos de la crisis econémica (de 2008
a 2011) hubo una gran cantidad de egresados de ingenierias espafiolas que tu-
vieron que salir a otros paises (fundamentalmente a paises europeos), pero ahora
mismo se estd produciendo un retorno paulatino de dichos ingenieros.

Comenzando por el primer punto a tratar, en Espafia, las titulaciones clésicas de
ingenieria, cuyos contenidos bdsicos vienen definidos por las normas CIN mencio-
nadas en el capitulo 4, otorgan las atribuciones necesarias para el ejercicio de la
profesién. Tras la puesta en marcha del Espacio Europeo de Educacién Superior,
el nivel de Ingeniero Técnico se consigue mediante la consecucién de un grado
(tipicamente 4 afios y 240 ECTS), mientras que el nivel de Ingeniero Superior se
adquiere mediante la consecucién de un méster (minimo de 5 afos y 300 ECTS,
aunque en la prdctica muchas universidades han optado por un itinerario de 6
afos (4+2). Junto a las titulaciones que dan lugar a atribuciones profesionales,
léase Ingeniero Industrial, Ingeniero de Telecomunicacién, Ingeniero Aeronéutico
..., cohabitan nuevas titulaciones, ya sea de nivel de grado o de méster, que no
otorgan al graduado la capacidad de ejercer una profesién regulada (y por tanto
la posibilidad de colegiarse).

Estas nuevas titulaciones, muchas de ellas, reconocidas como titulaciones oficiales
aceptadas por las distintas agencias autonémicas de acreditacién, tienen una ca-
pacidad de atraccién de los estudiantes mejor que las titulaciones cldsicas. Toda-
via es muy pronto para valorar cudl va a ser la aceptacion del mercado laboral de

31 Manuel Sierra Castafer (Universidad Politécnica de Madrid).
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los egresados de estas nuevas titulaciones con respecto a las antiguas. De hecho,
todavia muchos alumnos optan por las titulaciones que dan lugar a las profesio-
nes reguladas ante esta incertidumbre. Sin embargo, mi percepcién de cara al
futuro es que cada vez més la liberalizacién y desregulaciéon del mercado laboral
van a hacer mds atractivos los egresados de estas nuevas titulaciones porque nor-
malmente se adectan mejor a los movimientos del mercado.

El tercer blogque de titulaciones son los denominados titulos propios, que ofrecen
todas las universidades espafolas, y que, sin estar reconocidas por un organismo
oficial, y por lo tanto, no poder dar lugar a estudios de nivel superior (mdster o
doctorado en su caso), ni poder dar lugar a trabajo en la administracién piblica
con el nivel oficial correspondiente, si tienen la virtud de adaptarse muy répida-
mente a las necesidades del mercado laboral. Titulos realizados en colaboracién
de universidad y empresa son una muy buena opcién para la formacién perma-
nente y actualizacién de ingenieros con experiencia en el mercado laboral.

Como se puede observar, la entrada en vigor del Sistema de Bolonia ha dado lu-
gar a un mapa flexible de titulaciones en Espaiia dentro del dmbito de la ingenie-
ria que permiten adaptarse a necesidades de empresas y de alumnos en distintas
etapas de su vida.

El segundo punto a tratar es el rol de los egresados en las reacreditaciones de
las titulaciones oficiales. En todos los procesos de evaluacién de las titulaciones
es cada vez mdés importante la visién que tienen estos egresados, y es usual la
participacién de éstos en las distintas mesas de evaluacion. En el sistema espafiol
se observa que la visién de los egresados de ingenieria un afo después de termi-
nar los estudios universitarios es mejor que justo en el momento de terminacién,
y esta percepcién de la calidad y utilidad de los estudios va mejorando a partir
de ese momento. El asentamiento de los conocimientos, junto a la capacidad de
tener una vision mds global de la titulacién, junto a la constatacién de que las
capacidades adquiridas en la universidad permiten al ingeniero afrontar proble-
mas complejos son los principales motivos de esta mejora de la percepcién de los
estudios de ingenieria.

Y enlazando con el punto anterior nos encontramos con el papel de las redes de
alumni. Un tratamiento activo de estas redes de antiguos alumnos permite que los
planes de estudio de las distintas titulaciones se adecten de manera maés dindmica
a las necesidades répidamente cambiantes del mercado laboral. Cada vez mads
universidades en Espafia estdn creando este tipo de redes y dotédndoles de un pa-
pel relevante en la definicién y redefinicién de planes de estudios.

En definitiva, Espafia ha realizado un cambio profundo en los curriculos univer-
sitarios, y estamos en la fase de evaluacién de cémo son las capacidades de los
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egresados en esta nueva etapa. Todavia es pronto para extraer conclusiones defi-
nitivas sobre la calidad de los mismo y su adecuacién al mercado laboral, pero los
primeros indicios nos dicen que nuestros alumnos siguen manteniendo una base
de conocimiento de los fundamentos de la ingenieria profundos, a la vez que han
mejorado en ofras competencias relacionados con la capacidad de comunica-
ciéon, el trabajo en equipo y la interaccién con otras disciplinas.

6.5. Caso México®?

El objetivo fundamental del seguimiento a egresados y a las empresas emplea-
doras es obtener informacién que permita a las Instituciones Educativas tomar
decisiones que mejoren las condiciones de formacién académica de sus estu-
diantes, mediante la actualizacién permanente de los planes y programas de
estudio.

Cada IES define su propia visién y misién en la formacién de ingenieros, sin em-
bargo, a continuacién, se presenta una definicién que pudiese englobar el con-
cepto de misién, esto es, “Generar recursos humanos con una formacién integral
académica, con un sentido ético y humanista que los compromete a mantenerse
actualizados permanentemente, capaces de resolver problemas en el dmbito de
su competencia, asi como de realizar investigacién acorde a las necesidades de
la sociedad”.

6.5.1. Egresados y oferta

Los estudiantes son la razén de ser de toda IES, por lo que todas las acciones van
encaminadas a brindarles las mejores condiciones y herramientas que les permi-
tan ser personas integras, y que colaboren en el correcto desarrollo de la socie-
dad. Es por lo que se hace necesario incluir dentro de las decisiones de mejora,
la opinién de los exalumnos, como actores principales del proceso de formacién
de estudiantes.

También la vinculacién con empresas empleadoras es fundamental, ya que son
éstas quienes brindan informacién sobre las necesidades del mercado laboral y
establecen los estdndares sobre los cuales deben conducirse los procesos educa-
tivos, por lo tanto, sus aportaciones son importantes para mantener actualizados,
entre otros aspectos, los perfiles de las carreras.

32 Carlos A. Escalante. Presidente de ANFEI y Decano Facultad de Ingenieria Universidad Nacional
Auténoma de México.
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En particular, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
México (FI-UNAM), cuenta con un Programa de Vinculacién con Egresados y Em-
pleadores, que realiza funciones de seguimiento e intercambio.

A continuacién, se presentan los resultados promedio obtenidos de la encuesta
realizada en el afio 2018 a los egresados de doce de los programas académicos
de la FI-UNAM, los cuales son indicadores muy importantes de la insercién de sus
egresados al mundo laboral. Es importante mencionar que las encuestas se apli-
caron a exalumnos con un minimo de cinco afios de egreso.

6.5.2. Resultados promedio de las doce carreras

El 81% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afios de edad. Las siguientes cifras
se referirdn al total de los encuestados: 74% son hombres y 26% mujeres, 78%
tuvo empleo al concluir sus estudios, al 55% le llevd menos de 6 meses insertarse
al campo laboral, 46% menciona que la falta de experiencia profesional fue el
principal problema que enfrenté en la bisqueda de su primer empleo, 37% dice
que el medio para conseguir trabajo fue a través de una relacién personal y el
23% a través de un portal de empleo, 48% obtuvieron en su primer empleo un
ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 délares y el 28%
en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 délares, el 1% tuvo en su primera ocu-
pacién profesional una posicién de primer nivel (Nivel superior o estratégico tal
como Director General, Duefio o socio de una empresa y/o despacho y Gerente/
Director de érea), el 17% en una posicién de segundo nivel (Nivel medio o téctico
tal como Analista especializado, Coordinador, Jefe de Departamento, Subgeren-
te/Subdirector de Area y Supervisor) y el 83% una posicién de tercer nivel (inferior
u operativo, tal como Asistente, Ayudante, Empleado no profesional, Empleado
profesional, Por cuenta propia no profesional y Profesional independiente). Por
ofra parte, el 64% contesto que su trabajo tiene una coincidencia alta o total con
su formacién profesional. Finalmente, con referencia a su empleo actual, el 42%
recibe un ingreso mensual neto en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 déla-
res, 29% en el rango desde $1,041.00 a $ 1,820.00 délares y el 8% en el rango
desde $1,821.00 a $2,600.00 dodlares.

Respecto a los resultados particulares de cada una de las doce carreras, se tienen
los siguientes indicadores:

Ingenieria en Civil

El 88% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afos de edad. Las siguientes cifras
se referirdn al total de los encuestados: 73% son hombres, 89% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 52% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 52% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrentd en la busqueda de su primer empleo, 45% dice que el medio para con-
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seguir trabajo fue a través de una relacién personal, 56% obtuvieron en su primer
empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 délares,
el 77% consiguié en su primera ocupacién profesional posiciones de tercer nivel
(inferior u operativo), 53% contesto que su trabajo coincide totalmente con su for-
macién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el 48% recibe un ingreso
mensual neto en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 délares y el 24% en el
rango desde $1,041.00 a $ 1,820.00 ddlares.

Ingenieria en Computacién

El 82% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afos de edad. Las siguientes cifras
se referirdn al total de los encuestados: 75% son hombres, 88% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 50% le llevd menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 53% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrenté en la busqueda de su primer empleo, 36% dice que el medio para con-
seguir trabajo fue a través de una relaciéon personal, 52% obtuvieron en su primer
empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 délares,
el 86% consiguié en su primera ocupacién profesional posiciones de tercer nivel
(inferior u operativo), 48% contesto que su trabajo coincide totalmente con su for-
macién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el 36% recibe un ingreso
mensual neto en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 délares y el 35% en el
rango desde $1,041.00 a $ 1,820.00 délares.

Ingenieria Eléctrica Electrénica

El 78% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afos de edad. Las siguientes cifras
se referirdn al total de los encuestados: 89% son hombres, 63% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 54% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 60% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrentd en la bisqueda de su primer empleo, 29% dice que el medio para con-
seguir trabajo fue a través de un portal de empleo y el 20% por una relacién per-
sonal, 60% obtuvieron en su primer empleo un ingreso mensual neto en el rango
desde $261.00 a $ 520.00 ddlares, el 94% consiguié en su primera ocupacién
profesional posiciones de tercer nivel (inferior u operativo), 31% contesto que su
trabajo coincide totalmente con su formacién; finalmente, con referencia a su

empleo actual, el 40% recibe ingresos mensuales en el rango desde $521.00 a
$ 1,040 délares y el 23% en el rango desde $1,041.00 a $ 1,820.00 délares.

Ingenieria Geofisica

El 79% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afios de edad. Las siguientes cifras
se referirén al total de los encuestados: 93% son hombres, 77% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 54% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 23% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrenté en la busqueda de su primer empleo, 46% dice que el medio para con-
seguir trabajo fue a través de una relacién personal, 25% obtuvieron en su primer
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empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 délares,
el 77% consiguié en su primera ocupacién profesional posiciones de tercer nivel
(inferior u operativo), 54% contesto que su trabajo coincide totalmente con su
formacién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el 31% recibe ingresos
mensuales en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 délares y el 31% en el rango
desde $1,041.00 a $ 1,820.00 délares.

Ingenieria Geoldgica

El 50% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afos de edad. Las siguientes cifras
se referirdn al total de los encuestados: 50% son hombres, 80% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 60% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 30% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrenté en la busqueda de su primer empleo, 50% dice que el medio para con-
seguir trabajo fue a través de una relacién personal, 50% obtuvieron en su primer
empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $521.00 a $ 1040.00 ddla-
res, el 75% consiguié en su primera ocupacién profesional posiciones de tercer
nivel (inferior u operativo), 50% respondié que su trabajo coincide totalmente con
su formacién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el 20% recibe ingre-
sos mensuales en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 ddlares y el 40% en el
rango desde $1,041.00 a $ 1,820.00 ddlares.

Ingenieria Geomdtica

El 100% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afos de edad. Las siguientes cifras
se referiran al total de los encuestados: 67% son hombres, 100% tuvo empleo
al concluir sus estudios, al 100% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo
laboral, 67% que la deficiencia en habilidades interpersonales fue el principal pro-
blema que enfrenté en la busqueda de su primer empleo, 100% dice que el medio
para conseguir trabajo fue a través de una relaciéon personal, 100% obtuvieron
en su primer empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 o $
520.00 délares, el 100% consiguié en su primera ocupacién profesional posicio-
nes de tercer nivel (inferior u operativo), 67% respondié que su trabajo coincide
totalmente con su formacién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el
100% recibe ingresos mensuales en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 dé-
lares.

Ingenieria Industrial

El 80% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afos de edad. Las siguientes cifras
se referirdn al total de los encuestados: 62% son hombres, 85% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 45% le llevéd menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 44% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrenté en la busqueda de su primer empleo, 67% dice que el medio para conse-
guir trabajo fue a través de una portales de empleo, 57% obtuvieron en su primer
empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 délares,
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el 68% consiguié en su primera ocupacién profesional posiciones de tercer nivel
(inferior u operativo), 37% respondié que su trabajo coincide totalmente con su
formacién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el 35% recibe ingresos
mensuales en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 délares y el 43% en el rango
desde $1,041.00 a $ 1,820.00 délares.

Ingenieria Mecdnica

El 90% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afios de edad. Las siguientes cifras
se referirén al total de los encuestados: 93% son hombres, 64% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 25% le llevd menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 63% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrentd en la busqueda de su primer empleo, 38% dice que el medio para conse-
guir trabajo fue a través de una portales de empleo, 38% obtuvieron en su primer
empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 ddlares,
el 85% consiguié en su primera ocupacién profesional posiciones de tercer nivel
(inferior u operativo), 27% respondié que su trabajo coincide totalmente con su
formacién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el 38% recibe ingresos
mensuales en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 ddlares y el 25% en el rango
desde $1,041.00 a $ 1,820.00 délares.

Ingenieria Mecatrénica

El 87% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afos de edad. Las siguientes cifras
se referiran al total de los encuestados: 81% son hombres, 61% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 58% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 44% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrentd en la busqueda de su primer empleo, 32% dice que el medio para conse-
guir trabajo fue a través de una portales de empleo, 36% obtuvieron en su primer
empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 délares,
el 89% consiguid en su primera ocupacién profesional posiciones de tercer nivel
(inferior u operativo), 42% respondié que su trabajo coincide totalmente con su
formacién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el 45% recibe ingresos
mensuales en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 délares y el 39% en el rango
desde $1,041.00 a $ 1,820.00 délares.

Ingenieria de Minas y Metalurgia

El 75% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afios de edad. Las siguientes cifras
se referirdn al total de los encuestados: 50% son hombres, 75% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 75% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo la-
boral, 25% menciona que la falta de experiencia fue el principal problema que
enfrenté en la busqueda de su primer empleo, 50% dice que el medio para con-
seguir trabajo fue a través de una relacién personal, 75% obtuvieron en su primer
empleo un ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 délares,
el 67% consiguid en su primera ocupacién profesional posiciones de tercer nivel
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(inferior u operativo), 25% contesto que su trabajo coincide totalmente con su
formacién; finalmente, con referencia a su empleo actual, el 25% recibe ingresos
mensuales en el rango desde $1041.00 a $ 1,820.00 délares y el 39% en el ran-
go desde $1,821.00 a $ 2,600.00 ddlares.

Ingenieria Petrolera

El 70% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afios de edad. Las siguientes cifras
se referirén al total de los encuestados: 79% son hombres, 69% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 56% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo labo-
ral, 50% dice que la falta de experiencia fue el principal problema que enfrenté en
la busqueda de su primer empleo, 49% dice que el medio para conseguir trabajo
fue a través de una relacién personal, 39% obtuvieron en su primer empleo un
ingreso mensual neto en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 délares, el 77%
consiguid en su primera ocupacion profesional posiciones de tercer nivel (inferior
u operativo), 39% contesto que su trabajo coincide totalmente con su formacién;
finalmente, con referencia a su empleo actual, el 28% recibe ingresos mensuales
en el rango desde $1041.00 a $ 1,820.00 ddlares y el 23% en el rango desde
$1,821.00 a $ 2,600.00 ddlares.

Ingenieria en Telecomunicaciones

El 78% de los encuestados tiene entre 28 y 30 afos de edad. Las siguientes cifras
se referirdn al total de los encuestados: 74% son hombres, 83% tuvo empleo al
concluir sus estudios, al 31% le llevé menos de 6 meses insertarse al campo labo-
ral, 42% dice que la falta de experiencia fue el principal problema que enfrenté en
la busqueda de su primer empleo, 22% dice que el medio para conseguir trabajo
fue a través de una relaciéon personal, 57% obtuvieron en su primer empleo un
ingreso mensual neto en el rango desde $261.00 a $ 520.00 délares, el 95%
consiguid en su primera ocupacion profesional posiciones de tercer nivel (inferior
u operativo), 44% respondié que su trabajo coincide totalmente con su formacién;
finalmente, con referencia a su empleo actual, el 35% recibe ingresos mensuales
en el rango desde $521.00 a $ 1,040.00 délares y el 39% en el rango desde
$1,041.00 a $ 1,820.00 délares.

6.6. Caso Portugal®

Em Portugal, a insercé@o na vida ativa dos diplomados do Ensino Superior é objeto
de particular atencdo por parte do Estado, das Instituicdes de Ensino Superior e
da sociedade em geral.

3 José Carlos Quadrado (Instituto Politécnico de Porto, IPP) y Armando Pires (Instituto Politécnico de

Settbal, IPS).
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As Instituicdes de Ensino Superior, particularmente as Escolas de Engenharia, tém,
na sua grande maioria, observatérios de insercdo na vida ativa dos seus diploma-
dos ou estruturas simulares de apoio aos diplomados.

Exemplos disso mesmo sdo o Instituto Politécnico de Settbal (IPS) e o Instituto Po-
litécnico do Porto (IPP).

No IPS, de forma a potenciar a empregabilidade dos seus diplomados, foi criado
um Observatério de Insercéo na Vida Ativa (OIVA/IPS) que tem como principal
objetivo a promocéo de politicas e acdes que fomentem a integracéo profissional
dos diplomados no mercado de trabalho, destacando-se a existéncia de um Portal
de Emprego do IPS online, onde as entidades empregadoras colocam as suas
ofertas de emprego, que podem ser consultadas pelos estudantes e diplomados;
a publicacdo, no Portal de Emprego do IPS online, dos CV dos estudantes e diplo-
mados; o apoio na procura ativa de emprego, com realizacdo de workshops so-
bre técnicas de procura de emprego, elaboracdo de CV, cartas de apresentacao,
etc.; a realizacdo de Feiras de Emprego; a producéo de estudos sobre a insercéo
profissional dos diplomados do IPS, tendéncias do mercado de trabalho e estatis-
ticas relativas aos vdrios cursos lecionados nas escolas do IPS e a aplicacdo anual
de questiondrio aos diplomados (licenciados e mestres) por forma a acompanhar
o seu percurso profissional e auscultar a sua opini@o sobre a oferta formativa das
diversas Escolas do IPS.

Por sua vez, no IPP é dada especial atengdo & empregabilidade e gestdo de
carreiras dos diplomados, sendo de destacar a existéncia de um Portal de Em-
prego, que é uma ferramenta online construida para a comunidade académica
do IPP com o objetivo de facilitar o contacto entre os candidatos e as Entidades
Empregadoras; o apoio & orientacéo vocacional e profissional, através de um
servico de Consulta Psicolégica Vocacional; o coaching psicolégico e desen-
volvimento de carreira; o apoio em processos de candidatura e de selecdo;
a iniciativa “Mentores PPorto @ Empregabilidade e gestdo de carreira”, onde
se pretende criar experiéncias de encontro, entreajuda e conhecimento entre
diplomados do IPP (mentores) e estudantes finalistas do IPP (mentorados), que
conduzam a processos de integracdo profissional positivos; a iniciativa “Com-
pany Dating”, inspirada no conceito roméntico de speeddating, que promove
um encontro de 10 minutos entre Entidades Empregadoras e Candidatos do IPP;
a jornada formativa “MARTERCLASS SERIES” e o “NETWORKINGDAY para a
Empregabilidade”.

De referir ainda a existéncia de estdgios curriculares e profissionais nas for-
macdes de engenharia, conduzindo os primeiros a uma forte interacéo entre
as Instituicdes de Ensino Superior e as empresas. Efetivamente, é objetivo da
politica atual do Ensino Superior em Portugal a criacdo de programas de apoio
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a estdgios curriculares para estudantes do ensino superior, com coresponsabili-
zacGo institucional na empregabilidade sustentével e duradoura dos mais jovens,
apoiando a institucionalizacdo e sistematizacdo de estdgios curriculares e extra-
curriculares e a flexibilizacéo de hordrios e curricula em todos os anos de todos
os programas de ensino superior, licenciatura e mestrado, tendo por objetivo ga-
rantir uma maior expectativa de emprego para os jovens; associando os estdgios
curriculares a mecanismos de apoio & empregabilidade dos licenciados e gra-
duados; incentivando a colaboracé@o entre universidades, institutos politécnicos
e empresas e outros empregadores, de modo a aprofundar a ligacéo territorial
das instituicées do ensino superior e a facilitar a transicdo entre a academia e a
insercao profissional.

Também no processo de avaliacéo e acreditacéo das formagdes conferentes de
grau no ensino superior portugués, o qual é obrigatério, de acordo com a Lei
n.° 38/2007 e é conduzido pela Agéncia de Avaliacdo e Acreditacdo do Ensi-
no Superior (A3ES), a questdo da empregabilidade dos diplomados é um fator
considerado relevante. Isso mesmo é patente no processo de autoavaliacdo
de novos ciclos de estudo, que se realiza previamente ao seu funcionamento,
e onde surge no ponto 9.1 do respetivo guido, a referéncia & “Expetativa de
empregabilidade” dos graduados do ciclo de estudos, pretendendo-se demons-
trar o potencial de empregabilidade dos estudantes que concluam o ciclo de
estudos, com base em dados oficiais sobre o desemprego de graduados ou em
estudos de mercado. Também na avaliacdo e acreditacéo das formacdes em
funcionamento existe preocupacdo em considerar a empregabilidade dos diplo-
mados como fator de andlise, como se constata no ponto 1.2 do guido respetivo
de autoavaliacdo, pretendendo-se apreciar os niveis de empregabilidade dos
graduados do ciclo de estudos e a facilidade da sua transicdo para o mercado
de trabalho.

Por sua vez, através da informacdo disponibilizada pela Direcdo-Geral de Esta-
tisticas de Educacdo e Ciéncia (DGEEC), estrutura governamental, é possivel ter
acesso a dados sobre o desemprego dos diplomados do ensino superior. Particu-
larmente em relagGo as engenharias e pensando apenas nos recém-diplomados e
nas engenharias mais tradicionais, pode constatar-se através do quadro seguinte
que os valores percentuais de desemprego estdo, com excecdo da Engenharia
Civil, abaixo do registado em termos globais para os diplomados do ensino supe-
rior, no mesmo periodo, e que é de 5,5%. Todos estes valores refletem a percen-
tagem de recém-diplomados do ensino publico (entre os anos letivos 2012/13 e
2015/16), que estao registados no Instituto de Emprego e Formacéo Profissional
como desempregados.
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Curso de Engenharia Taxa de desemprego (%)

(Licenciatura e Mestrado Integrado) (recém-diplomados: 2013-2016)
Engenharia Eletrotécnica e de Computadores 2,5
Engenharia Informdtica 2,5
Engenharia Civil 7,2
Engenharia Mecénica 4,2
Engenharia Quimica 4,5

6.7. Caso Uruguay**

Los egresados de un plan de estudio de ingenieria podrdn desarrollar en forma
autébnoma tareas de ingenieria de proyecto, mantenimiento, produccién o gestién
de complejidad relativa, asi como integrarse al trabajo en equipo para la reali-
zacién de las mismas actividades en situaciones de mayor complejidad, tanto por
sus caracteristicas como por su escala. Serd en los estudios posteriores al grado,
o a través de su propio trabajo, donde, sin perjuicio de evolucionar adn en su
capacidad de andlisis, los egresados fortalezcan el buen nivel ya adquirido en
las capacidades de sintetizar y crear. Para apoyar a la superacién profesional la
Institucién ofrecerd a sus egresados instancias de actualizacién y de formacién de
posgrado académicas o profesionales.

En los planes de estudio de ingenieria, las actividades integradoras son dreas de
formacién que introducen al estudiante en las tareas que se desarrollarén en la
actividad profesional. Asimismo, permiten integrar los conocimientos adquiridos
y contribuyen a la adquisicién de habilidades especificas. Las actividades integra-
doras incluyen:

= proyectos en los que el estudiante sintetiza conocimientos y ejercita su crea-
tividad; algunas de estas actividades y siempre que sea posible se ubican lo
mds tempranamente dentro del curriculo. Habrd un proyecto de fin de carre-
ra o alternativa equivalente que buscard impulsar la capacidad de ejercer la
profesién;

*  pasantias, consistentes en actividades con interés desde el punto de vista
cientifico o tecnolégico, sin pretender originalidad, cuya intensidad, duracién
y modalidad serdn reglamentadas. Las pasantias brindan a los estudiantes
una experiencia de trabajo profesional;

34 Maria Simén. Decana Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica, Montevideo,
Uruguay.
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*  trabajos monogrdficos o constructivos, que sin tener la dimensién de un pro-
yecto, desarrollen la capacidad de trabajo personal y de integracién de te-
mas de varias unidades curriculares;

»  qctividades de extensién.

Las pasantias se realizan en empresas privadas u organismos puUblicos. En ellas

hay dos tutores; uno de ellos docente de la Facultad y otro profesional de la insti-
tucién en que se hace la pasantia.
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7. Recomendaciones finales

Tomando como referencia publicaciones de ASIBEI y andlisis realizados para cada
uno de los capitulos anteriores, se presentan algunas valoraciones que tienen la
intencionalidad de destacar las caracteristicas distintivas existentes entre los paises
iberoamericanos alrededor de la temdética curricular y de variables que la condi-
cionan.

7.1. Sistemas educativos

En general las constituciones nacionales de los paises incorporan el derecho fun-
damental a la educacién; en particular cada pais posee leyes federales, generales
y orgdnicas, que definen y regulan el sistema de educacién en cada uno de sus
niveles. Actualmente existe una tendencia a realizar profundos cambios en el siste-
ma de la Educacién Superior en todos los paises iberoamericanos.

No hay una coincidencia en la nomenclatura que cada pais le asigna a los distin-
tos niveles de formacion del sistema educativo, aunque en términos generales se
organiza en cuatro niveles: el primer nivel, mds bdésico (educacién infantil) con 3
afos de duracién, la educacién primaria con una duracién promedio de 6 afios,
la educacién secundaria con 6 afios de duracién en la cual se imparten conoci-
mientos por dreas de énfasis y finalmente, la educacién superior que comprende
un periodo de 4 a 6 afios de formacién. Puede afirmarse que la entidad principal
que regula el Sistema de Educacién Superior es el Ministerio de Educacién Supe-
rior, y en algunos casos, es delegada y complementada esa funcién a los vicemi-
nisterios de Educacién Superior, ministerios de cultura y de ciencia (ASIBEI, 2007).

Las universidades, asi como los institutos universitarios, son de carécter piblico
y privado. México es el pais con mayor cantidad de Instituciones de Educacién
Superior (IES) con programas de ingenieria en la regién, seguido de Brasil. Estos
dos paises tienen cinco veces mds IES que ofrecen programas de ingenieria que
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la oferta de IES en los demds paises. En Argentina, Espafia y Per( existe una pro-
porcién mayor del 55% de las IES que ofrecen programas de ingenieria mientras
que en Venezuela, solamente el 20% de las IES ofrecen programas de este tipo. En
cuanto a Uruguay el 30% del total de instituciones y aproximadamente el 86% de
las universidades, ofertan programas de ingenieria.

La distribucién de los estudiantes por género es variable entre los paises Iberoame-
ricanos, en algunos de ellos predomina la cantidad de mujeres como en Brasil,
Colombia, Espafa y Portugal. Por el contrario en Chile, México, Per( y Venezuela
la distribucién porcentual de los estudiantes muestra una mayor cantidad de hom-
bres.

En la regién Iberoamericana, la mayor cantidad de programas de ingenieria se
ofrecen en México, Brasil y Colombia, con una cantidad considerablemente mayor
de programas que los demds paises iberoamericanos.

En general, se puede afirmar, que en Iberoamérica la duracién nominal prome-
dio de los programas de ingenieria a nivel de pregrado o primer ciclo, es de 5
afos; y la temporalidad de la formacién técnica es de 3 afos. Los programas de
ingenieria mds demandados en la regién corresponden a Ingenieria Informatica o
de Sistemas con un 17% en promedio; le sigue Ingenieria Industrial con un 14%;
Ingenieria Civil con un 12%; Ingenieria Electrénica con un 9% e Ingenieria Quimi-
ca con un 7%. Sin embargo, hoy en dia los acelerados cambios en los procesos
productivos hacen necesario conocer los diferentes sectores y sus tendencias, pues
influyen en los tipos de ocupaciones y oficios, y por ende, en las profesiones que
los satisfacen. Disciplinas como Big Data e inteligencia artificial, se estdn abriendo
camino en nuevos puestos de trabajo que hasta hace poco eran inimaginables.

Colombia, Chile y México son los paises con mayor nGmero de modalidades de
ingenieria ofrecidos en Iberoamérica y una causa probable puede atribuirse a
las presiones del mercado y a la permisividad de las disposiciones de ley de los
respectivos pafses.

7.2. Conceptualizacién de la ingenieria, perfil profesional
y legislacion relacionada

Podria asumirse como una definicién de ingenieria aquella asociada con la utiliza-
cién de los conocimientos cientificos, la aplicacién de la matemdética y las ciencias
naturales para la transformacién y conservacion de la naturaleza. Se hace funda-
mental la préctica, la experiencia y el empleo racional y econémico de los recur-
sos. Estd asociada con el disefio, la optimizacién, control, operacién, incluyendo
la formacién humanistica y los principios y valores éticos y morales (ASIBEI, 2007).
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Las competencias y habilidades de los egresados de ingenieria més destacadas
por los paises se relacionan con la capacidad de desarrollar proyectos de investi-
gacién; disefar y realizar experimentos; aplicar los conocimientos de las ciencias
naturales, de las matemdticas y ciencias de la ingenieria; control, operacién y
mantenimiento de procesos, obras, servicios técnicos y equipos que se involucren
en la cadena productiva a la que se vinculan.

La prdactica de la ingenieria se refiere al ejercicio profesional de los ingenieros,
destacdndose el disefio, la asesoria y consultoria de proyectos; la capacidad para
desarrollar y utilizar modelos que simulen el comportamiento del mundo fisico; la
capacidad para la planeacién y desarrollo de proyectos en los cuales se tienen
restricciones fisicas, econémicas y humanas.

En buena parte de los paises existen consejos o colegios profesionales que tienen
como funcién registrar, y velar por el cabal cumplimiento de la profesién; en algunos
casos los consejos son considerados como tribunales de ética y por lo tanto tienen
lo potestad de sancionar las contravenciones a los cédigos y normas que los rigen.

7.3. Estructura curricular de programas de ingenieria

Una buena parte de los paises analizados poseen normativas curriculares que de-
finen las estructuras curriculares minimas, unos a través de decretos y resoluciones

con fuerza de ley y otros dentro de sistemas de acreditacién de sus programas
(ASIBEI, 2007).

En cuanto a los créditos académicos, no existe una métrica comin que los haga
comparables a nivel latinoamericano y mucho mds compleja se hace la compa-
racién con los créditos ECTS de los pafses europeos. Lo anterior hace necesario
establecer sistemas de equivalencia para llevar a un mismo sistema de referencia
los distintos valores de los créditos académicos. Esta situacién induce a ser cui-
dadosos cuando se hagan las comparaciones de los créditos académicos de los
programas entre los distintos paises, pues de no ser asi, se llega a contextualiza-
ciones y andlisis equivocados.

La mayoria de los paises establecen la estructura curricular de un programa de
ingenieria mediante las ciencias bésicas, ciencias de la ingenieria, tecnologia apli-
cada y ciencias complementarias.

En promedio, los porcentajes para cada érea son:

=  Ciencias bésicas: oscila entre un 20% y 35%.

=  Ciencias de la ingenieria o tecnologias bdsicas: varia entre un 20% y 40%.
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* Ingenieria o tecnologia aplicada: se encuentra en un rango que va del 30%
al 40%.

»  Ciencias complementarias: varia entre un 5% a un 20%.

La formacién préctica que deben tener los ingenieros incluye las prdcticas de
laboratorio, de campo, empresariales y profesionales; el disefio en ingenieria en-
focado a la resolucién de problemas y a la elaboracién y desarrollo de proyectos
en los campos especificos de la profesion.

Para fortalecer una educacién en STEM resulta fundamental definir y estructurar
curriculos para ser adoptados en los niveles bésico y medio con miras a que los ni-
fios y jovenes comprendan y utilicen el pensamiento ingenieril en la vida cotidiana.
Igualmente, continuar con un mejoramiento de los curriculos en ingenieria para
lograr mantener el paso de algunos paises desarrollados. Como se ha venido ar-
gumentando, la ingenieria es un precipitado bésico para el ejercicio responsable
de la ciudadania. En cuanto a la formacién de los maestros, son quienes indiscuti-
blemente hacen posible el desarrollo de un pensamiento en matemdticas, ciencia,
tecnologia e ingenieria que requiere todo ciudadano en este siglo y que requieren
los procesos de formacién de los ingenieros de calidad. Esta accién no es una
labor que pueda ser delegada en terceros; las facultades de ciencias e ingenieria
son corresponsables en lograrlo, tanto por razones técnicas como de responsabi-
lidad. “Nuestra fuerza de trabajo innovadora en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM) es responsable de més del 50% del crecimiento econémico sostenible de
la nacién” (Duque & Celis, 2012).

128 Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano



8. Referencias

Albina, H. (2005). Directrices curriculares para carreras de ingenieria en Iberoamé-
rica. Bogotd: ASIBEL

ASIBEI. (2007). Aspectos bdsicos para el disefio curricular en Ingenieria: caso ibe-
roamericano. (J. Salazar, & G. Forero, Edits.) Bogotd: ASIBEL.

Bravo, J. L., Candn, J. C., Caravantes, A., Contreras, E., Gonzdlez, R. M., Ler-
chundi, P, . . . Sdnchez, J. (2013). Formacién inicial para la docencia en
ingenieria. Bogotd: ASIBEI.

CONFEDI. (2014). Competencias en Ingenieria. Mar del Plata: Universidad FASTA.

Duque, M., & Celis, J. (2012). Educacién en ingenieria para la ciudadania, la in-
novacién y la competitividad en Iberoamérica. . Bogotd: ASIBEI.

Herndndez, J. J., & Salvador, A. (2009). La formacién prdctica en la ingenieria: ha-
cia un modelo educativo més eficiente para el binomio universidad-empresa.

Bogoté: ASIBEI.

Polino, C. (2011). Los estudiantes y la ciencia: encuesta a jévenes iberoamerica-
nos. Buenos Aires: Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educa-
ciéon, la Ciencia y la Cultura.

UNESCO. (Abril de 2019). Education: Gross enrolment ratio by level of education.
Obtenido de UNESCO Institute for Statistics: http://data.uis.unesco.org/#

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano 129



9. Anexos

9.1. Anexo 1: Encuesta a directivos

Como parte del ejercicio misional de ASIBEI, se aplicé una encuesta a directivos
de Instituciones de Educacién Superior de Iberoamérica, en el mes de julio de
2016, sobre elementos generales de la formacién docente. En total se consultaron
342 personas (30% mujeres y 70% hombres) en 86 instituciones de 10 paises ibe-
roamericanos (Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador,
México, Portugal y Uruguay).

%

Nuamero de Instituciones
de Educacion Superior (IES)
consultadas

Encuesta a Directivos
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De forma generalizada (99%) los directivos consideran que la formacién de do-
centes es importante ya que esto permite un mejor desempefio en el aula y una
mejor transmisién de conocimientos a los futuros ingenieros. Se destaca también
el interés en conocer sobre las tendencias internacionales de la ensefianza de las
ciencias bdsicas. En los siguientes grdficos se presentan los resultados de las pre-
guntas realizadas a los directivos de las instituciones consultadas.

¢Cudles considera que son las ¢Realiza en su institucion formacién de
competencias que debe tener un profesores especifica para programas de
profesor de ingenieria? ingenieria?

= Si, formadén
especificaen
pedagogia

= Desarrollary aplicar
diddcticas parala
ensefianza

= Tener conocimientos

deladisciplina que = No reciben o no

ensefia consideran
importante este
= Otras competendas tipo de formacién

Temas mas relevantes para una formacién de profesores en ingenieria

Aprendizaje basado en proyectos y uso de las TIC 81%

Buenas practicas en ingenieria 64%

Calidad, disefio curricular, evaluacion y diferentes

formas de medicién 54%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

También se consulté acerca de la viabilidad para financiar procesos de formacién
de profesores, considerando un costo aproximado de referencia de US$ 2000 —
5000 por afio. Sélo el 19% afirmé que la Instituciéon que representan estaria en
capacidad de brindar financiacién, y el 70% de los directivos sefialaron que no
tiene la competencia pertinente para tomar dicha decisién.

Con respecto a las metodologias de capacitacion docente, el 68% de los encues-
tados consideran que las capacitaciones deben ser virtuales incluyendo algunas
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actividades presenciales, dadas las facilidades tecnoldgicas disponibles, el interés
en el uso de herramientas virtuales, los costos de desplazamiento y de implemen-
tacién de plataformas tecnolégicas, y la viabilidad para impartir los temas que
se propongan de forma presencial o virtual. De esta manera, se logra reducir los
costos y ampliar la cobertura de docentes capacitados.

9.2. Anexo 2: Encuesta a profesores

Bajo el marco del Plan Estratégico de ASIBEI, Eje 5: Formacién de Profesores, y en
coordinaciéon con ACOFI (Colombia), se realizé en el mes de julio de 2016 una
encuesta a 1241 docentes (70% hombres, 30% mujeres) de Colombia, Ecuador,
Uruguay, Argentina, México, Chile, Portugal, Bolivia, Brasil y Costa Rica, en la cual
se abordaron temas de pedagogia y didactica para la formacién de ingenieros. La
encuesta estuvo encaminada a la determinacién de las prdcticas y caracteristicas
de mayor relevancia en cada uno de los tres momentos del compromiso docente:

*  Planeacién de la asignatura y preparaciéon de la clase.
»  Desarrollo de la clase.
»  Evaluacién.

Numero de Instituciones
de Educacion Superior (IES)
consultadas

Encuesta a Profesores
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Informacién general

En esta seccién se encuentra la informacién del perfil del grupo encuestado. Se
consultaron la edad, la formacién especifica recibida en pedagogia o educacién,
el tiempo durante el cual han ejercido la docencia, y el tipo de asignatura con la
cual se abordé la encuesta. Se destaca ademds que el 62% de los docentes en-
cuestados estdn vinculados en modalidad de tiempo completo y el 39% a medio
tiempo y tiempo parcial, y que el 52% de los profesores estaban contratados a
término indefinido y el 48% a término fijo.

Edad

= 22-35 afios
= 36-45 afios
= Mésde 46 afios

Formacion especifica en pedagogia o
educacion

= Diplomados ocursos de
actualizacién en docencia
universitaria

= Especializaciéon o Maestria

= Doctorado en pedagogia o
educacion

31-50 afios
26-30 afios
21-25 afios
16-20 afos
11-15 afos
6-10afos
1-5 aflos

Aiios de inicio de ejercicio docente

Tipo de asignatura
= Tedrico-
practica
= Teodrica

= Préctica

0 50

100 150 200 250

Ntimero de orofesores

Planeacién de la asignatura y preparacién de la clase

Para la planeacién y preparacién de la clase se destaca que es importante consi-
derar el tipo de asignatura y el nivel de conocimientos de los estudiantes. Algunos
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de los elementos incluidos en el programa de la asignatura involucran los objeti-
vos y competencias propuestos para la misma, y en una menor escala, describen
la articulacién con otras materias del plan de estudios.

Con respecto a la preparacién de la clase, el 96% de los docentes consideran
que siempre debe prepararse, independientemente de la experiencia del profesor,
dado que la diversidad de los grupos de estudiantes y de sus formas de aprendiza-
je exige una preparacién continua. La preparaciéon debe abordar la actualizacién
de contenidos, casos de aplicaciéon, metodologias y pedagogias.

Principales actividades desarrolladas en la
etapa de planeacion

Participacion en la elaboracion del
programa de la asignatura

o = Revisién de estado del arte
= Participaddn y recursos disponibles
plena (bibliograficos e

o . informafticos)
= Sin injerenciaen

la elaboracién = Planeaciéonde los sistemas

d luacién
» Noespedficado eevaluaci

Elementos incluidos en el programa de la
Medio utilizado para comunicar el asignatura

programa de la asignatura a los

estudiantes
Descripcion de contenidos
.. 71%
= Plataforma detallados por sesion
institucional
= Recursos
informaticos de
descarga Evaluacién, recursos
= Recursos bibliograficos e informdticos y _ 85%
impresos contenidos generales

60% 65% 70% 75% 80% 85% 90%
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Recursos de orientacion para el desarrollo del curso

Videosy blogs especializados _ 23%
Ensayos y escritos técnicos _ 52%
Libros disponibles en la web — 66%
Guias de disefio propio _ 73%
Libros de consuta [N 57

Desarrollo de la clase

Como metodologias para la ensefianza y aprendizaje, el 31% de los docentes in-
cluyen las prdcticas, la clase magistral, el trabajo en grupo y el trabajo individual
como los principales métodos, el 22% emplean exposiciones de los estudiantes y
entrevistas, seguido de uso de simuladores y foros.

Al consultar a los docentes acerca de las causas de las debilidades identifica-
das en el proceso de aprendizaje, el 68% considera que estas son atribuibles a
los vacios de conocimientos previos de los estudiantes y a las dificultades en el
aprendizaje (deficiencias en comprensién de lectura y el desinterés por la lectura
critica). Es destacable que los profesores desconocen que las debilidades en el
proceso de aprendizaje puedan estar asociadas a las deficiencias de formacién
pedagdgica de los docentes, pero reconocen que pueden ser atribuibles a de-
ficiencias del disefio curricular y a la insuficiencia de recursos informdticos y de
laboratorio.

Por otra parte, sefialan como principales caracteristicas del compromiso do-
cente en el desarrollo en clase el acompafamiento personalizado para resolver
problemas, y los espacios para didlogos por subgrupos y por estudiantes de
forma individual, a partir de los cuales es posible identificar las competencias
de ingenieria desarrolladas por los estudiantes en la resolucién de problemas
aplicados a la profesién, verificando el desempefo individual en el aporte a sus
subgrupos.
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O;

Causas de la variacion de la dindmica

Recursos de apoyo utilizados en las clases
del desarrollo de la asignatura
= Inquietudes

Videobeam y plataformas
virtuales —
particulares de
aboratoriosy talleres
= Tamafio de los v 30%

grupos

~ Jornada de
desarrollo
(diurno/nocturno)

Tablero 36%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Trabajos asignados con mayor frecuencia a los estudiantes
Visitas técnicas . 8%
Exposiciones - 13%
Consulta de textos, revistas especializadas, _
ensayosy desarrollo de guias 60%
Solucién de problemas, desarrollode proyectos y _ %
actividades experimentales 84

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Evaluacién

De acuerdo con la percepcion de los docentes encuestados, la articulacién entre
los momentos de planeacién, desarrollo y evaluacién se alcanza aproximada-
mente en un 70%, cuando se evidencian resultados satisfactorios en los alumnos,
tanto de manera individual como grupal. Debido a la diversidad de los grupos, no
siempre se logran todas las expectativas del profesor o las de los estudiantes, sin
embargo, siempre se logran objetivos en comin.

El 64% de los docentes llevan un registro de sus experiencias docentes, a través de
un diario o bitdcora de clase (44%), ponencias o trabajos presentados en eventos
(14%). Sélo un 13% sefnala que no lleva registros de sus experiencias.

136 2 Iv Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano



Con respecto a la autoevaluacion del desempeno, el 87% de los docentes afirma
que la institucién, al finalizar cada periodo académico, realiza una autoevalua-
cién especifica sobre su desempefio en la actividad docente. Sélo un 13 % mani-

fiesta que no se realiza.

En relacién con el empleo de apoyos tecnolégicos para el aprendizaje, el 46%
de los docentes lo consideran como un recurso esencial para el aprendizaje, y un
33% lo considera como un factor de refuerzo. Aproximadamente el 59% de los
docentes afirman que los elementos tecnolégicos empleados como apoyo para su
labor docente son suficientes, pero podrian mejorarse, mientras que el 27% los

consideran suficientes y adecuados.

Al consultar acerca de las expectativas para el mejoramiento de la formacién do-
cente, se sefialé que apenas el 67% de las instituciones cuentan con programas
de formacién docente como parte de sus estrategias de mejoramiento continuo.

Definicién de las condiciones del
proceso de evaluacién

= De manera
unilateral al
inicio del curso

= Decomun
acuerdo conlos
estudiantes al
inicio del curso

* Establedas por
lainstitudén

A través de proyectos

Método de aplicacion de las pruebas de
evaluacién

En forma virtual

En forma escrita

0% 20% 40% 60% 80%

Métodologias base para el disefio de las
pruebas de evaluacion

= Preguntas de
seleccion multipley
preguntas abiertas

= Proyectosy
problemas reales de
aplicacion especifica

= Otras metodologias

Temas de mayor interés para la
formacion docente
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docentes y técnicas

de pedagogia
= Uso delasTIC

= Métodos de
evaluacion

= Otros temas
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9.3. Anexo 3: Caracterizaciéon de programas de ingenieria en México
9.3.1. Ingenieria Civil

Para el caso de Ingenieria Civil se analizé la oferta educativa de las siguientes
Instituciones de Educacién Superior (IES):

1) Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM.
(Publica).

2)  Facultad de Ingenieria, Universidad de las Américas Puebla, UDLAP. (Privada).

3) Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, UASLP
(Publica).

4)  Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Nuevo Leén, UANL. (Pu-
blica).

5)  Facultad de Ingenieria, Universidad Andhuac México (Huixquilucan), U. ANA-
HUAC (Privada).

6) Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Yucatdn, UADY (Pdblica).

7)  Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Instituto Politécnico Nacional,
IPN (Pdblica).

8) Facultad de Ingenieria, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
(Publica)

9)  Tecnolégico Nacional de México, TNM (Publica).

El promedio de créditos por semestre son 41, que en términos generales es una
cantidad adecuada. En la Figura 3 se presenta el nimero de semestres y créditos
de las IES consideradas, en general se tiene una variaciéon significativa entre las
diferentes Instituciones.
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Figura 3. Promedio de créditos por semestre.
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En la Figura 4 se muestra la variacién del nGmero total de créditos por institucién,
y donde el promedio general es de 393. Este promedio foma en cuenta tanto los
cursos obligatorios como optativos.
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Figura 4. Créditos totales de los diferentes programas.

El ntmero promedio de cursos ofrecidos en la carrera de Ingenieria Civil es de 60,
sin embargo, el que excede en cerca del 20% este valor es el programa ofrecido

por la UASLP (Figura 5).
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Figura 5. NUmero de materias de los diferentes programas.

En cuanto a la seriacién de materias se observa un serio contraste entre el progra-
ma de la UASLP, donde 50 de sus cursos se encuentran seriados, y el programa
ofrecido por la Universidad Andhuac, donde no existe ninguna seriacién en su
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mapa curricular. En el primero de los nombrados, pareciera ser un programa poco
flexible, donde uno de sus efectos es la retencién excesiva, ya que al no aprobar
cierta materia impide el cursar las subsecuentes. En general, el nGmero de cursos
seriados en los programas analizados es 24 (Figura 6).
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Figura 6. NUmero de materias seriadas de los diferentes programas.

El porcentaje total de créditos lo forman los cursos curriculares y optativos. Respec-
to a los optativos, estos varian desde el 5% en el IPN hasta un 18% en la UASLP y
la UANL, con un promedio del 11% (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de créditos de los diferentes programas.

Finalmente, en la Figura 8 se muestra los porcentajes de distribucién de los cursos
que pertenecen a las dreas de Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Inge-
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nieria Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades y otras Asignaturas Convenien-

tes. En general, los porcentajes promedio de las diferentes instituciones son del
22%, 26%, 31%, 8% y 13%, respectivamente.
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Figura 8. Porcentaje de créditos respecto a su clasificacién de las diferentes instituciones.

Perfil de egreso

Objetivo General

Los egresados de la Ingenieria Civil deberdn poseer capacidades para la innova-
cién, potencial para aportar a la creacién de tecnologias y actitud emprendedora,
tendrén ideas claras sobre modelado matemdtico de fenémenos fisicos y optimi-
zacién; estardn abiertos tanto al aprendizaje continuo como a la interdisciplina-
riedad y multidisciplinariedad. Deberdn contar con conocimientos y habilidades
de comunicacién oral y escrita; con sensibilidad social y ética profesional; con
potencialidad y vocacién para constituirse en factor de cambio.

Conocimientos del egresado:

=  Considera los aspectos sociales, econémicos y ambientales necesarios para
lograr los enfoques 6ptimos en las funciones de planear, disefar, construir,
supervisar, operar, mantener y, en su caso, rehabilitar la infraestructura, las
instalaciones y los sistemas, en los proyectos con un enfoque innovador e
integrador de los conocimientos.
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Es innovador e intfegrador de conocimientos y tecnologias, considerando la
sustentabilidad en sus proyectos, incluyendo las dimensiones social, econé-
mica y ambiental.

Identifica, cuantifica y maneja los riesgos e incertidumbres que ocasionan los
fenémenos naturales, accidentes, cargas inusuales y otras amenazas, para
lograr la debida seguridad en los proyectos y construcciones.

Discute y decide las politicas publicas sobre la infraestructura, servicios tec-
nolégicos, con un efecto positivo en la sociedad sin perder el sentido ético.
Cuenta con los conocimientos generales en matemdticas, fisica, quimica,
biologia, mecdnica y materiales; conocimientos técnicos de planeacién, di-
seflo, construccién, operacién, mantenimiento y rehabilitacién de estructuras,
sistemas e instalaciones; probabilidad, estadistica y toma de decisiones en
condiciones de incertidumbre; politicas publicas, leyes, reglamentos y meca-
nismos de financiamiento y administracién de empresas.

Habilidades que posee el egresado:

Aprende, entiende y domina las nuevas tecnologias y métodos para aumen-
tar la calidad de su trabajo, asi como la eficacia y eficiencia individual y
organizativa.

Se actualiza en las normas de disefio, construccién, operacién y manteni-
miento y los métodos de administracién de proyectos.

Dirige las tareas, los proyectos y los programas para suministrar los pro-
ductos esperados, satisfaciendo el presupuesto, el programa y demds res-
tricciones.

Desarrolla, articula y mejora la infraestructura y logra el consenso practican-
do empatia, inclusividad, solidaridad, persuasién, paciencia y pensamiento
critico.

Comunica de manera efectiva sus conocimientos, aplicando tecnologias de
la informacién y comunicacién; colabora en equipos intra, multi e interdisci-
plinarios por cualquier medio de comunicacion.

Disefia, realiza e interpreta experimentos en laboratorio y en campo.

Actitudes que posee el egresado:

142

Comportamiento ético incluyendo: confidencialidad, cumplimiento de cédi-
gos de ética, no corrupcién, honestidad, honradez e integridad, asi como
respeto a la salud publica, seguridad en las obras y bienestar social.
Compromiso, vocacién de servicio y entusiasmo para establecer y lograr las
metas personales y de la institucién donde labora.

Curiosidad y ambicién para emprender el aprendizaje continuo de nuevos
conocimientos, de nuevas tecnologias y de aplicaciones innovadoras de la
tecnologia existente.

Optimismo ante los desafios y los reveses con fidelidad a su visién profesio-
nal, a la planeacién, la perseverancia, la flexibilidad y el trabajo en equipo.

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano



=  Respeto y tolerancia de los derechos, valores, puntos de vista, propiedad y
susceptibilidad de ofros.

= Interés en las implicaciones sociales de los proyectos de ingenieria, y reco-
nocimiento del alto grado de interdependencia dentro de los equipos del
proyecto, entre estos y sus clientes.

»  Creatividad, pensamiento critico y capacidad emprendedora que conduzcan a
la identificacion de las posibilidades y las oportunidades de desarrollo personal.

9.3.2. Ingenieria Industrial

Para el caso de Ingenieria Industrial se analizé la oferta académica de las siguien-
tes IES:

1)  Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM.
(Publica).

2)  Facultad de Ingenieria, Universidad de las Américas Puebla, UDLAP (Privada).

3) Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Nuevo Leén, UANL. (Pu-
blica).

4)  Facultad de Ingenieria, Universidad Andhuac México (Huixquilucan), U. ANA-
HUAC (Privada).

5)  Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Yucatan, UADY (Pdblica).

6) Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Ad-
ministrativas, Instituto Politécnico Nacional, IPN (Pdblica).

7)  Facultad de Ingenieria, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
(Publica)

8) Tecnolégico Nacional de México, TNM (Pdblica).

9) Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma del Estado de México, UAEM
(Publica).

10) Facultad de Ingenieria, Instituto Tecnolégico Auténomo de México, ITAM (Pri-
vada).

De igual forma que en la carrera de Ingenieria Civil, el nimero promedio de
créditos por semestre en Ingenieria Industrial es de 41, que en términos generales
es una cantidad adecuada. En la Figura 9 se presenta el nGmero de semestres
y créditos de las Universidades mencionadas. En general se tiene una variacién
significativa entre las diferentes Instituciones.

En la Figura 10 se muestra la variacién del nimero total de créditos por institucién,
y donde el promedio general es de 364. Este promedio toma en cuenta los cursos
obligatorios y optativos.

El valor promedio de cursos ofrecidos en la carrera de Ingenierfa Industrial es de

60 (Figura 11).
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En cuanto a la seriacién de materias se observa un serio contraste entre el pro-
grama de la BUAP, donde 34 de sus cursos se encuentran seriados, y el programa
ofrecido por ITAM, UANL, TNM e IPN no existe ninguna seriacién en su mapa
curricular. El promedio de cursos seriados es de 20 (Figura 12).

El porcentaje total de créditos lo forman los cursos curriculares y optativos. Respec-
to a los optativos, estos varian desde el 6% en la UAEM hasta un 30% en la UANL,
con un promedio del 12.5% (Figura 13).
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Figura 11. NUmero de cursos ofrecidos por las diferentes [ES
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Figura 12. NUmero de materias seriadas de los diferentes programas.

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano 145



INGENIERIA INDUSTRIAL

100%
m Optati
3 90% pranvas
§ 80% m Curriculares
G 70%
3
o 60%
T
f‘; 50%
S 40%
30%
20%
10%
0%

O\J" \\P“J\ Q,\)P‘ \AP‘B \)P\\‘\ \)Pc\)p\@'\ plb '\\“h \?V\ 66\0
\3P‘ Institucién v

90%
93%
90%
93%

89%
94%
92%
87,6%

70%

Figura 13. Porcentaje de créditos de los diferentes programas.

En la Figura 14 se muestra los porcentajes de distribucién de los cursos que per-
tenecen a las dreas de Ciencias Bésicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria
Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades y otras Asignaturas Convenientes. En
general, los porcentajes promedio de las diferentes instituciones son del 27.7%,

31.6%, 27%, 7.2% y 6.5%, respectivamente.
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Perfil de egreso

Objetivo General

Los egresados de la Licenciatura deberdn poseer capacidades para la innovacion,
potencial para aportar a la creacién de tecnologias y actitud emprendedora, con
sensibilidad social y ética profesional; y con vocacién para constituirse en factor de
cambio. Tendrén ideas claras sobre modelado matemdtico de fenémenos fisicos
y optimizacién, estardn abiertos tanto al aprendizaje continuo como a la interdis-
ciplinariedad. Deberdn contar con conocimientos sélidos de su idioma y de otra
lengua, preferentemente inglés con capacidad de comunicacién oral y escrita, en
su idioma.

Conocimientos del egresado:

»  Serd capaz de trabajar en las fronteras tecnolégicas y del desarrollo de las
disciplinas: produccién, logistica, calidad, administracién, finanzas y desa-
rrollo empresarial, principalmente. Identificando y usando la combinacién
correcta de métodos y procedimientos para el desarrollo de bienes y servi-
cios, en sus procesos y en sistemas, integrados por recursos humanos, mate-
riales, equipos e informacion.

*  Preparado académicamente para la realizacién de estudios de posgrado en
los campos disciplinarios a fines a la ingenieria industrial.

»  Capaz de planear, investigar, disefar, producir, construir, evaluar e integrar
sistemas de generacién de bienes y servicios, con el fin de incrementar la
productividad, calidad y seguridad, con visién emprendedora y empresarial.

»  Un desempefio ético con vocacién de servicio para contribuir al mejora-
miento de la calidad de vida de la sociedad, con respeto y cuidado al medio
ambiente y actuando con responsabilidad social.

=  Contar con una formacién de amplio espectro teérico-préctico, que les per-
mitir& participar con éxito en las distintas ramas que integran a la ingenieria
industrial y adaptarse a los cambios dindmicos de las tecnologias aplicadas
en su campo de actividades y, en su caso, generar nuevos conocimientos
para su aplicacién.

Habilidades que posee el egresado:

»  Colabora, participa y se comunica de manera efectiva sus conocimientos de
forma verbal, escrita y corporal en equipos intra, multi e interdisciplinarios
por cualquier medio de comunicacion.

»  Aprende, entiende y domina las nuevas tecnologias y métodos para aumen-
tar la calidad de su trabajo, asi como la eficacia y eficiencia individual y
organizativa.

»  Desarrolla, articula y mejora los procedimientos en la industria logrando el
consenso, practicando empatia, inclusividad, solidaridad, persuasién, pa-
ciencia y pensamiento critico.
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Identifica, analiza y soluciona problemas de un criterio l6gico y de buen sen-
tido con un enfoque de priorizacién.

Tiene la iniciativa del autoaprendizaje ya sea de forma auténoma o por ac-
tualizacion de sus conocimientos.

Tiene bases solidas en negociacién con una visiéon prospectiva.

Actitudes que posee el egresado:

Comportamiento ético incluyendo: confidencialidad, cumplimiento de cédi-
gos de ética, no corrupcién, honestidad, honradez e integridad.
Compromiso, vocacién de servicio y entusiasmo para establecer y lograr las
metas personales y de la institucién donde labora.

Tener confianza en sf mismo y en su preparacién académica, poseer deseos
de actualizacién, superacién y competencia en su profesién.

Creatividad e innovacién, asi como un gusto por la investigacién.

Mente abierta orientada hacia la solucién de problemas y al cambio, lideraz-
go, disciplina, dinamismo, responsable y critico.

Tener conciencia de la problemdtica nacional, basada en el conocimiento
de la realidad del pafs, promoviendo la competitividad del pafs, tener una
actitud humanista y de servicio hacia la sociedad.

9.3.3. Ingenieria Mecdnica

Para Ingenieria Mecdnica se analizaron los programas de las siguientes |ES:

1)

6)

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM.
(Publica).

Facultad de Ingenieria, Universidad de las Américas Puebla, UDLAP (Privada).
Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, UASLP

(Publica).

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, UANL. (PU-
blica).

Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Instituto Politécnico Nacional,
IPN (PUblica).

Facultad de Ingenieria, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP

(Péblica)

El promedio de créditos por semestre es 43, que en términos generales es una
cantidad adecuada. En la Figura 15 se presenta el nimero de semestres y créditos
de las IES analizadas.

148

Perfil de ingreso y egreso del ingeniero iberoamericano



INGENIERIA MECANICA

(44
o

NUmero de créditos
S
o

30
20
10 "
o UASLP == |PN @ampmm Promedio
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NUmero de semestres

Figura 15. Promedio de créditos por semestre.

En la Figura 16 se muestra la variacién del nGmero total de créditos por institucién,
y donde el promedio general es de 412. Este promedio toma en cuenta los cursos
obligatorios y optativos.

El valor promedio de cursos ofrecidos en la carrera de Ingenieria Industrial es 64
(Figura 17). Solo la UASLP tiene un nGmero mayor de cursos que el promedio.

En cuanto a la seriacién de materias se observa un serio contraste entre el progra-
ma de la UASLP, donde 49 de sus cursos se encuentran seriados, y el programa
ofrecido por el IPN, donde no existe ninguna seriacién en su mapa curricular. De
forma similar como lo fue para la licenciatura en Ingenieria Civil, el programa
ofrecido por la UASLP pareciera ser poco flexible, donde uno de sus efectos es la
retencién excesiva, ya que al no aprobar cierta materia impide el cursar las sub-
secuentes. En general, el nGmero de cursos seriados en los programas analizados

es 28 (Figura 18).

El porcentaje total de créditos lo forman los cursos curriculares y optativos. Res-
pecto a los optativos, estos varian desde el 10% hasta un 25% en la UASLP, con un

promedio del 15.6% (Figura 19).
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Figura 16. Créditos totales de los diferentes programas.
INGENIERIA MECANICA
90
380
B
g70
E40
s
050
g40
=)
Z30
20
10
0
UDLAP BUAP UANL UASLP IPN  Promedio
Inslltuclon
Figura 17. Numero de materias de los diferentes programas.
5 INGENIERIA MECANICA
8
's 40
T
"
g 30
B
£ 20
[}
b
g 10
£
S
Z 9
UDLAP BUAP UNAM UANL UASLP Promedio
Institucion

Figura 18. Numero de materias seriadas de los diferentes programas.
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Figura 19. Porcentaje de créditos de los diferentes programas.

Finalmente, en la Figura 20 se muestra los porcentajes de distribucién de los
cursos que pertenecen a las dreas de Ciencias Bdsicas, Ciencias de la Ingenieria,
Ingenieria Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades y otras Asignaturas Con-
venientes. En general, los porcentajes promedio de las diferentes instituciones son
del 28%, 27%, 30%, 7% y 8%, respectivamente.
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Figura 20. Porcentaje de créditos respecto a su clasificacion de las diferentes instituciones.
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Ingenieria Mecdnica

Objetivo General

Los egresados de Ingenieria Mecdnica deberdn poseer capacidades para la inno-
vacién, potencial para aportar a la creacién de tecnologias y actitud emprendedo-
ra, con sensibilidad social y ética profesional; y con vocacién para constituirse en
factor de cambio. Desarrollando vocacién de servicio profesional con un cambio
de mentalidad frente a la competitividad internacional, manteniéndose actualiza-
do, estardn abiertos tanto al aprendizaje continuo como a la interdisciplinariedad.
Tendrd una formacién integral y contard con una orientacién a eleccién en un
campo de profundizacién del conocimiento y poseerd los conocimientos, habili-
dades y actitudes para desempefar la profesién.

Conocimientos del egresado:

=  Cuenta con sélidos conocimientos en matemdticas, fisica y ciencias de la
ingenieria, sobre modelado matemdtico de fenémenos fisicos y optimizacién.

»  Serd capaz de trabajar en las fronteras tecnolégicas y del desarrollo de las
disciplinas, enriquecido con los conocimientos provenientes de las asignatu-
ras del campo de profundizacién elegido.

»  Capaz de planear, investigar, disefar, producir, construir, evaluar, selecciones
y emplear los materiales adecuados para el disefio de elementos mecénicos.

=  Sélidos conocimientos en disefio de proyectos, manufactura, diagnéstico,
instalacién, operacién, control y mantenimiento de sistemas mecdnicos.

» Un desempefio ético con vocacién de servicio para contribuir al mejora-
miento de la calidad de vida de la sociedad, con respeto y cuidado al medio
ambiente y actuando con responsabilidad social.

»  Contar con una formacién de amplio espectro tedrico-prdctico, que les per-
mitird participar con éxito en las distintas ramas que integran a la ingenieria
mecdnica, contar con técnicas de la informacién y comunicacién (TIC's) para
su integro desempefio profesional.

= Conocer su lengua materna para comunicarse asertivamente y de ofra len-
gua, preferentemente inglés.

Habilidades que posee el egresado:

»  Colabora, participa y se comunica de manera efectiva sus conocimientos de
forma verbal, escrita y corporal en equipos intra, multi e interdisciplinarios
por cualquier medio de comunicacion.

»  Resolver problemas de disefio de sistemas, equipos y dispositivos electrome-
cénicos, de procesos térmicos y de manufactura.

*  Modificar y desarrollar equipos y procesos destinados a transformar los re-
cursos naturales en energia y productos Utiles para la sociedad de manera
sustentable.
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. Disefar, instalar, seleccionar, e integrar el equipo necesario para el mejora-
miento de sistemas mecdnicos, electromecdnicos y térmicos.

= Aplicar sus conocimientos para la administracién y mejora de procesos de
manufactura, asi como los sistemas bdsicos de control de estos.

» Toma de decisiones que le permitan resolver problemas que se le presenten
en su vida profesional, asi como hacer frente a situaciones nuevas, asi como
a necesidades y recursos de reciente innovacion.

Actitudes que posee el egresado:

=  Comportamiento ético incluyendo: confidencialidad, cumplimiento de cédi-
gos de ética, no corrupcién, honestidad, honradez e integridad.

=  Compromiso, vocacién de servicio y entusiasmo para establecer y lograr las
metas personales y de la institucion donde labora.

»  Confianza en si mismo y en su preparacién académica, poseer deseos de ac-
tualizaciéon, superaciéon y competencia en su profesién, con un sentido crea-
tivo e innovador.

= Habilidodes de emprendimiento, con deseos de actualizacién continua en
actitud empresarial.

*  Mente abierta orientada hacia la solucién de problemas y al cambio, lide-
razgo, disciplina, dinamismo, responsable y critico, con vocacién de servicio
profesional.

»=  Tener conciencia de la problemdtica nacional, basada en el conocimiento
de la realidad del pafs, promoviendo la competitividad del pafs, tener una
actitud humanista y de servicio hacia la sociedad.

9.4.4. Ingenieria en Computacién
Para Ingenieria en Computacién se analizaron los programas de las siguientes IES:

1)  Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM.
(Publica).

2) Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Guerrero, UAG. (Péblica).

3) Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, UASLP
(Publica).

4)  Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja California, UABC.
(Publica).

5)  Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica, Instituto Politécnico Na-
cional, IPN (Publica).

6) Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Yucatdn, UADY. (Publica)

El promedio de créditos por semestre es 46, que en términos generales es una
cantidad adecuada. En la Figura 21 se presenta el nGmero de semestres y créditos
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de las Universidades analizadas. La UASLP tiene un incremento sustancial en el
nimero de créditos ofrecidos en el octavo y noveno semestre.

INGENIERIA EN COMPUTACION
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Figura 21. Promedio de créditos por semestre.

En la Figura 22 se muestra la variacién del nimero total de créditos por institucion,
y donde el promedio general es de 414. Este promedio toma en cuenta los cursos
obligatorios y optativos.

El valor promedio de cursos ofrecidos en la carrera de Ingenierfa Industrial es de
58 (Figura 23). La UABC y UASLP tienen un ndmero mayor de cursos que el pro-
medio.

En cuanto a la seriacién de materias se observa un serio contraste entre los pro-
gramas de la UAG y UASLP. donde mds de 20 de sus cursos se encuentran se-
riados, y el programa ofrecido por el IPN, donde no existe ninguna seriacién en
su mapa curricular. En general, el nimero de cursos seriados en los programas
analizados es 15 (Figura 24).

El porcentaje total de créditos lo forman los cursos curriculares y optativos. Res-

pecto a los optativos, estos varian desde el 4% del IPN, hasta un 26% en la UASLP,
con un promedio del 17% (Figura 25).
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Figura 22. Créditos totales de los diferentes programas.
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Figura 23. NUmero de materias de los diferentes programas.
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Figura 24. Numero de materias seriadas de los diferentes programas.
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Figura 25. Porcentaje de créditos de los diferentes programas.

Finalmente, en la Figura 26 se muestra los porcentajes de distribucién de los
cursos que pertenecen a las dreas de Ciencias Bésicas, Ciencias de la Ingenieria,
Ingenieria Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades y otras Asignaturas Con-
venientes. En general, los porcentajes promedio de las diferentes instituciones son
del 24%, 35%, 28%, 7% y 6%, respectivamente.
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Figura 26. Porcentaje de créditos respecto a su clasificacion de las diferentes instituciones.
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Perfil de egreso

Objetivo General

Los egresados de Ingenieria en Computacion deberdn poseer capacidades para la
innovacién, potencial para aportar a la creacién de tecnologias y actitud empren-
dedora, con sensibilidad social y ética profesional; y con vocacién para constituir-
se en factor de cambio. Tendrd una visién integral de las dreas de la computacién,
lo que le dard un amplio panorama para ingresar en el campo laboral, desarrollar
una empresa propia o incorporarse en actividades de investigacién y desarrollo
de forma exitosa.

Conocimientos del egresado:

= Cuenta con sélidas bases cientificas y fundamentos tecnolégicos, que le per-
mitan comprender, analizar, disefiar, organizar, producir, operar y dar solu-
ciones précticas a problemas relacionados con las dreas de Organizacién
de Sistemas Computacionales, Ingenieria en Software y Tecnologias de In-
formacién.

*  Con base en el campo de profundizacién seleccionado, tendré conocimien-
tos en algunas dreas tecnolégicas tales como: procesamiento digital de da-
tos y control de procesos, sistemas de programacién tanto de base como
de aplicacién, desarrollo e investigacién en las ciencias de la computacién,
sistemas de comunicacién y seguridad tanto informdtica como de redes de
datos, sistemas de bases de datos, sistemas inteligentes, y sistemas de cém-
puto gréfico, entre ofras.

» El egresado tendrd ideas claras sobre modelado matemético de fenémenos
fisicos y optimizacién; estarén abiertos tanto al aprendizaje continuo como
a la interdisciplinariedad. Deberd contar con conocimientos sélidos de su
idioma, con capacidad de comunicacién oral y escrita.

=  Un desempefio ético con vocacién de servicio para contribuir al mejora-
miento de la calidad de vida de la sociedad, con respeto y cuidado al medio
ambiente y actuando con responsabilidad social.

Habilidades que posee el egresado:

e  Colabora, participa y se comunica de manera efectiva sus conocimientos de
forma verbal, escrita y corporal en equipos intra, multi e interdisciplinarios
por cualquier medio de comunicacion.

e Desarrolla, implementa y administra software de sistemas o de aplicacién
que cumplan con los estdndares de calidad, mejorando la productividad y
competitividad de las organizaciones.

e Posee metodolégicas de investigacién que fortalezcan el desarrollo cultural,
cientifico y tecnolégico en el dmbito de sistemas computacionales y discipli-
nas afines.
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Toma de decisiones que le permitan resolver problemas que se le presenten
en su vida profesional, asi como hacer frente a situaciones nuevas, asi como
a necesidades y recursos de reciente innovacién.

Disefia, desarrolla y administra bases de datos conforme a requerimientos
definidos, normas organizacionales de manejo y seguridad de la informa-
cion.

Identificar y comprender las tecnologias de hardware para proponer, desa-
rrollar y mantener aplicaciones eficientes.

Integrar soluciones computacionales con diferentes tecnologias, plataformas
o dispositivos.

Actitudes que posee el egresado:

158

Comportamiento ético incluyendo: confidencialidad, cumplimiento de cédi-
gos de ética, no corrupcién, honestidad, honradez e integridad.
Compromiso, vocacién de servicio y entusiasmo para establecer y lograr las
metas personales y de la institucién donde labora.

Confianza en si mismo y en su preparacién académica, poseer deseos de ac-
tualizacién, superacién y competencia en su profesién, con un sentido crea-
tivo e innovador.

Mente abierta orientada hacia la solucién de problemas y al cambio, lide-
razgo, disciplina, dinamismo, responsable y critico, con vocacién de servicio
profesional.

Tener conciencia de la problemdtica nacional, basada en el conocimiento
de la realidad del pafs, promoviendo la competitividad del pafs, tener una
actitud humanista y de servicio hacia la sociedad.

Desarrollar una vision empresarial para detectar dreas de oportunidad que le
permitan emprender y desarrollar proyectos aplicando las tecnologias de la
informacién y comunicacion.
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