ASOCIACION COLOMBIANA
DE FACULTADES DE INGENIERIA

El profesor de ingenieria

profesional de la formacion de ingenieros

Foros Preparatorios

XXVII Reunion Nacional de Facultades de Ingenieria

VI Encuentro Iberoamericano de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria
Ao 2007

Edicién
Vicente Albéniz Laclaustra
Escuela Colombiana de Ingenieria

Luis Alberto Gonzalez Araujo
ACOFI



ASOCIACION COLOMBIANA

DE FACULTADES DE INGENIERIA - ACOFI -

Carrera 68D N°. 25B - 86 oficina 205

Edificio Torre Central, Bogota D.C. - Colombia, Suramérica
PBX: + 571 427 3065

acofi@acofi.edu.co ® www.acofi.edu.co

CONSEJO DIRECTIVO DE ACOFI

Presidente

Javier Pdez Saavedra Universidad del Norte, Barranquilla
Vicepresidente

Alberto Ocampo Valencia Universidad Tecnoldgica de Pereira, Pereira
Consejeros

Francisco Javier Rebolledo Mufioz Pontificia Universidad Javeriana, Bogota
Elkin Libardo Rios Ortiz Universidad de Antioquia, Medellin
Héctor Vega Garzon Universidad de La Salle, Bogota

Jairo Guerrero Garcia Universidad de Narifio, San Juan de Pasto
Juan Manuel Barraza Burgos Universidad del Valle, Santiago de Cali
Diego Fernando Hernandez Losada  Universidad Nacional de Colombia, Bogota
Hugo Ospina Cano Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin

Director Ejecutivo
Eduardo Silva Sanchez Escuela Colombiana de Ingenieria, Bogota

Revisora Fiscal
Luz Mery Cuervo Garzon

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

Asistente Direccion Ejecutiva Luis Alberto Gonzalez Araujo
Asistente Administrativa Arley Palacios Chavarro
Asistentes de Proyectos José Miguel Solano Araujo
Simoén Andrés De Ledn
Contador Ariel Palomino Ulloa
Secretaria de Direccion Janeth Pineda Molina
Auxiliares de Oficina Hernan Reyes Diaz

Martha Rodriguez Igua

ISBN: 978-958-680-057-0
Marzo 2008
Impreso en Colombia

Disefio e impresion
Opciones Gréficas Editores Ltda.
www.opcionesgraficas.com

Las opiniones expresadas en este libro no son necesariamente las de la Asociacion Colombiana
de Facultades de Ingenieria.



el B
ﬂ';:..,.h | ag ]

: B

a Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria — ACOFI — adopto

como tema central de sus analisis y reflexiones, a lo largo del afio 2007, el

asunto de la formacion de la nueva generacion de profesores de Ingenieria.
Este tema se derivo de las recomendaciones obtenidas del trabajo del afio 2006
que se ocupo de los retos que deben afrontar las facultades de ingenieria para
formar los ingenieros del afio 2020.

Este libro, dedicado al profesor de ingenieria y editado bajo la direccion del
profesor Vicente Albéniz Laclaustra, con el apoyo de Luis Alberto Gonzéalez Araujo
de ACOFI, se ha elaborado con los documentos procedentes de los Foros
preparatorios y de la Reunion Nacional, y contiene los textos de las conferencias,
los resultados de las mesas de trabajo y las propuestas planteadas y discutidas en
los paneles y talleres.

Para la Asociacion es particularmente grato reconocer la riqueza de ideas y
propuestas que hemos recibido de los profesores de Ingenieria de Colombia, de
Iberoameérica y de otros paises, como Estados Unidos, Francia, Holanda, Italiay
Singapur en la reunién de Cartagena de Octubre del 2007. Es muy estimulante
comprobar que el poder de convocatoria de ACOFI ha trascendido las fronteras
y que, paso a paso, las iniciativas se van convirtiendo en acciones.

A los lectores de esta publicacién les invitamos a continuar en esta importante
tarea de traducir en acciones las recomendaciones y conclusiones recopiladas
por el editor, a mantener su vocacion de profesores, y a seguir apoyando con su
trabajo y sus ideas la ardua labor de formar mejores ciudadanos.

Agradecemos a todos los colaboradores sus aportes, cuya riqueza queda en manos
de los lectores. De modo particular, damos gracias a los ministros, viceministros
y directores de Institutos del gobierno colombiano que nos acomparfiaron, asi
como a los miembros de las Asociaciones Internacionales de Ensefianza de la
Ingenieria, a las empresas y muy especialmente al Consejo Directivo y al equipo
de gestion de ACOFI.

Bogot4, D.C., Febrero de 2008.

Eduardo Silva Sdnchez
Director Ejecutivo ACOFI
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sta publicacion presenta las contribuciones de los profesores que, a lo

largo del afio 2007, participaron en los Foros y en la XXVII Reunion

Nacional y el VI Encuentro Iberoamericano, en calidad de conferencistas,
panelistas 0 como integrantes de las mesas de trabajo. El texto se ha
estructurado de la siguiente manera:

= Un primer capitulo, en el que se presentan los Foros, con sus respectivas
conferencias, experiencias académicas, paneles y mesas de trabajo.

= Elsegundo capitulo, dedicado a la XXVII Reunién Nacional y al VI Encuentro
Iberoamericano, recoge los contenidos de las conferencias, los aportes de
los paneles nacional e internacional, las propuestas de las mesas de trabajo,
y las ponencias y posteres presentados.

= En el capitulo tercero se plantean algunas tendencias presentes en las

reflexiones y propuestas formuladas, tanto en los Foros como en la XXVII

Reunion Nacional y en el VI Encuentro Iberoamericano. Dichas tendencias

se organizan alrededor de los objetivos del trabajo anual:

1. Conocer las propuestas de los profesores de ingenieria, dentro de los
ambitos en los cuales se desenvuelve su quehacer académico, como
elemento fundamental para responder a los retos de la formacion de los
ingenieros para el afio 2020.

2. Presentar las experiencias de los profesores, alrededor de los ejes
temaéticos:

- El profesor de ingenieria.

- Avances en la formacion de ingenieros, con el apoyo de las tecnologias
de informacién y comunicacion (TIC).

- La ensefianza en los diversos niveles de formacion asociados a la
ingenieria.

- Experiencias en investigacion de los profesores de las facultades de
ingenieria.

3. Discutir, para Colombia, los paises iberoamericanos y el mundo en general,
la importancia del papel del profesor en la formacion de ingenieros y



presentar propuestas que puedan contribuir al mejoramiento de la
ensefianza de la ingenieria.

4. Propiciar un espacio de encuentro, para que los representantes del
sector educativo, gubernamental, productivo y gremial, analicen,
discutan y proyecten los principales desafios de la labor del profesor
de ingenieria, y se puedan delinear las estrategias adecuadas para
alcanzar una formacién en ingenieria, innovadora, de calidad y
comprometida con la sociedad.

El texto va acompafiado de un disco compacto que contiene algunas
presentaciones de las conferencias centrales de los Foros y las conferencias
de la XXVII Reunién Nacional y del VI Encuentro Iberoamericano.

Algunas presentaciones de los conferencistas y panelistas no han podido
incluirse en esta publicacion, debido a que no se recibieron las correspondientes
comunicaciones.

Dado el caracter de los Foros y de la Reunién Nacional, en la mayor parte de
los textos se mantiene el lenguaje espontaneo propio de la comunicacion verbal.
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Capltulo 1

Foros Académicos







urante el afio 2007, respondiendo a la politica del Consejo Directivo

de tener una mayor participacion de las regiones e instituciones que

forman parte de la Asociacion, se realizaron 5 Foros Académicos con
temas de interés, en las ciudades de Pereira, Medellin, Monteria, San Juan de
Pasto y Santa Marta, en los cuales se reflexiono alrededor de las cuatro tematicas
siguientes:

= El profesor de ingenieria

= Avances en la formacion de ingenieros, con el apoyo de las tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC)

= Laensefianza en los diversos niveles de formacion asociados a la ingenieria
(técnico, tecnoldgico, profesional y postgrados)

= Experiencias en investigacion de los profesores de las facultades de
ingenieria.

En este capitulo se destacan los aspectos mas importantes de las conferencias,
los paneles y las mesas de trabajo en las que los participantes presentaron sus
puntos de vista acerca de las preguntas planteadas.






Primer Foro

uvo lugar el dia 23 de febrero de 2007, en la sala

del estudiante “Monsefior Francisco Nel liménez

Gomez”. La conferencia estuvo a cargo de
Hernando Garcia Rojas, director de proyectos especiales
del INTER en Roldanillo (Valle del Cauca), quien trato el
tema de una formacion por ciclos propedéuticos hacia la
ingenieria. La experiencia académica estuvo a cargo de
Alberto Ocampo Valencia, director de ingenieria eléctrica
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, quien presento
la articulacion de los programas de tecnologia e ingenieria
eléctrica en dicha Universidad. En el Panel, participaron:
Dago Hernando Bedoya, de la Universidad Catolica
Popular de Risaralda; Samuel Salazar Echeverri, de la
Asociacion de Ingenieros de Risaralda y Marcela Martinez
Camargo, de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.






FORMACION POR CICLOS HACIA LA INGENIERIA
Hernando Garcia Rojas, INTEP

¢Qué es un ciclo?

El ciclo es un conjunto de competencias relacionadas con el conocimiento, su
uso y aplicacion en diferentes contextos, asi como el desarrollo de actitudes,
responsabilidades y valores.

Un ciclo es una etapa intermedia en una secuencia de etapas -o ciclos- de
educacion, que le permite al estudiante progresar en su formacion, segun sus
intereses y capacidades a lo largo del tiempo. Un conjunto de ciclos -0 etapas-
educativos conforma un sistema de educacion segun los principios de educacion
continua y permanente.

“Se concibe como una etapa que ligada a otras etapas permite una formacion
integral y el desarrollo por niveles de las competencias cientificas, tecnoldgicas,
socioculturales, comunicativas y profesionales del estudiante. Un ciclo
propedéutico es una etapa formativa, dentro de un programa de formacion
profesional determinado, curricularmente articulado a otros de manera
secuencial y complementaria, cada uno de los cuales debe ofrecer una
formacion integral en el area respectiva y conducir a un titulo que debe habilitar
tanto para el desempefio laboral como para continuar en el siguiente”.

Una alternativa: la educacion por ciclos

= Educacién més equitativa, mas posibilidades de permanenciay movilidad en
el sistema de educacion superior.

= Necesidad de formarse y reciclarse acorde a las contingencias tecnoldgicas,
del mercado y de la reformulacion de las profesiones y ocupaciones.

= Vision mas moderna y abierta de la educacién superior, con mayor
articulacion vertical de etapas y secuencias y una mayor flexibilidad horizontal.

= Ampliacion de cobertura - Incremento de la demanda social.

1 Seminario taller: “Articulacion de la educacion media con la educacion superior, mediante laimplementacion de
ciclos propedéuticos”. Universidad de Narifio. San Juan de Pasto. Mayo 2005
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= Educacion permanente y continua.

= Ofertas educativas flexibles y pertinentes.
= La movilidad de los estudiantes, trabajadores y profesionales.
= Articulacion entre el mundo de la educacién y el mundo laboral.

Caracteristicas de la formacioén por ciclos:

Continua »
Integral »
Articulada »
Flexible »

Ciclo técnico y tecnoldgico:

Secuencial en el proceso educativo
Potencializa las dimensiones del ser
Organizada estructuralmente en un todo
Movilidad: Opciones de formacién

Nucleo basico

Nucleo especifico

= Fundamentacion tedrica: nociones,
conceptos y principios.

= Fundamentacién metodoldgica: reglas
de acceso, procedimientos, comuni-
cacion.

= Indagar y explicar la realidad.

e Construir nuevos objetos
conocimiento.

de

Plantear hipotesis y preguntas.
Establecer inferencias.
Validar resultados.

e Saberes y practicas relativos a un
guehacer, a un ejercicio laboral.

e Especificidad del programa: expe-
riencia y vocacion de la institucién y
del programa.

= Se recontextualiza por:

1. Exigencias del mercado laboral.

2. Demandas sociales.

3. Modernizacién productiva y
racionalidad tecnologica.

Lo comun de los ciclos:

a) La formacion integral:

= Formacion humanistica: relacion sociedad-tecnologia-humanismo.
= Fundamentacion cientifico-tecnoldgica.

= Desarrollo de habilidades comunicativas.

= Didlogo interdisciplinario y trabajo asociativo.

e Gestion y creacion de empresas.

= Generacion y administracion de proyectos productivos.

= Innovacion técnica y tecnoldgica.
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b) El mundo contemporaneo requiere técnicos profesionales y tecnologos

capaces de:

= Pasar de la mano de obra al cerebro que obra.

= Pasar de procesos mecanicos y rutinarios a procesos cada vez mas
cerebrales y automatizados.

= Pasar del como hacer al saber qué hacer.

= Trabajar artefactos y mentefactos.

= Pasar del proceder empirico a la experimentacion controlada y a la
matematizacién de los procesos.

= Pasar de las operaciones reales a las simulaciones y operaciones virtuales.

Diferencias de los ciclos

= En sus objetos de estudio y en sus pretensiones de transformacion.

= Enlaintensidad y profundizacién del conocimiento cientifico que fundamenta
el ejercicio profesional.

= En el nivel resolutivo de los problemas.

= En el nivel de generacién y gestion de nuevos proyectos.

Diferencias entre el técnico y el tecnologo:

Técnico Tecnolégico

Preparar para el desempefio laboral en
los sectores productivo y de servicios
gue demandan:

= Aplicacion y adaptacion de técnicasy

Formar para:

e Investigar y de desarrollar tecno-
I6gicamente: crear, innovar, adecuar
y adaptar.

tecnologias.

Habilidades de programacién y
coordinacion.

Comprension global de los
instrumentos y aplicacion creativa de
los medios.

Dominio de procesos informatizados.
Interacciones entre lo intelectual y lo
instrumental, entre lo operacional y
el saber técnico.

Desempefio creativo, inteligente,
sistematico, eficiente y eficaz de
carécter técnico.

Contribuir a la modernizacién y
competitividad del sistema
productivo y al desarrollo social y
cultural de la nacion.

Desarrollar la capacidad cientifico —
tecnoldgica.

Desarrollar las capacidades
intelectuales; altos niveles de
conceptualizacién, abstraccion;
razonamiento l6gico y modelamiento
de la realidad.
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Diferencias entre la educacion técnica y la educacion tecnoldgica:

Educacioén técnica

Educacion tecnoldgica

= Manipulacién de ideas, conceptos,
categorias; construccion de repre-
sentaciones, mapas y modelos sobre
los objetos y sus transformaciones.

e Descubrimiento de las logicas
internas y de las estructuras de los
sistemas, de los instrumentos y de
los procedimientos.

= Manejo de disefios experimentales
que permitan la observacién, la
experimentacion, la medicién y el
contraste.

e Medicion con los procesos vy
procedimientos a través de lenguajes
matematicos.

= Generacion de normasy pautas para
la actuacion.

= Busqueda por la fundamentacion del

saber hacer y por el resultado que se
logra.

Reflexién sobre causas y conse-
cuencias con el propdsito de alterar,
transformar, controlar.

Resolucion de problemas a partir de
la apropiacion de los conocimientos y
de los métodos cientificos.

Disefio, creacion e innovacion de pro-
cedimientos, productos o servicios a
partir de investigacion y experimentacion.
Produccién de conocimiento
tecnoldgico para simular, modelar,
expresar simbolicamente y solucionar
problemas de la produccion y de la
prestacion de servicios.

B WA DADES ¥ DESTRETAS S4RFH HdCFH

La formacion por ciclos:

.#i.-* ®

CICLO 1
Formacion profesional por ciclos:

Primer Ciclo

A

COMCCMSENTDS
I ACTITUORS. L ORES,

ClCLO 2

Primero y segundo ciclo

N HABILIDADES ¥ DESTRETZAS SABER HACER
CXOMC T
I ACTITUDES. VALORES

* oty

CICLO 3

PERFECCHNAMIENTO

Primero, segundo y tercer ciclo
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Investigacion en los ciclos:

Ciclo técnico

Ciclo tecnoldgico

Ciclo profesional

En el ciclo técnico se ocupa
de encontrar soluciones
concretas a problemas
especificos del saber
técnico de los procesos
productivos, preparando al
estudiante en una cultura
cientifica basica, que le
permita conseguir informa-
cién, organizarla, clasifi-
carla, interpretar y analizar
resultados que pueda
transferir para encontrar
soluciones a problemas de
manejo operativo, imple-
mentacion practica de
procesos tecnoldgicos,
adaptacion y validacion de
nuevas practicas
productivas.

En el ciclo tecnolégico
encuentra soluciones,
desde una cultura cien-
tifica y un saber cientifico
fundamentado en la
ciencia, para reflexionar
las relaciones entre causas
y efectos de los temas,
para estar en capacidad de
crear, trasformar, cambiar,
mejorar, controlar u
ordenar la realidad; parala
implementacién de
nuevas tecnologias de
produccion, en el disefio
y creacion de nuevas
metodologias de produc-
cion, en el redisefio y
transformacién de los
procesos productivos.

En el ciclo profesional
encuentra soluciones
racionales y correctas
no previstas, desde una
cultura cientifica y un
saber cientifico-técnico
basado en el dominio
de los fundamentos
teoricos de la
disciplina, rigurosidad y
sistematicidad, el
dominio teoérico vy
técnico en el area de
competencia y
permanente
actualizacion para
ampliacion de la base
de de conocimientos
en la innovacion

¢Qué relacion existe entre ciclos y competencias?

= En la formacion por ciclos, al igual que en la formacién por competencias,
se debe privilegiar el aprendizaje sobre la ensefianza.

e En ambos existe una necesidad creciente de flexibilidad de la estructura
curricular para favorecer la movilidad estudiantil.

= La democratizacion de la educacion no significa “mas de lo mismo” para
diversos grupos sociales con necesidades y motivaciones diferentes.

= Alampliar la cobertura de la educacion basica, se requiere una diversificacion
de las Instituciones de Educacion Superior.
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Las competencias en la formacion permanente para los ciclos (Ministerio de
Educacion de Colombia, 2006):

o Competancias Profesionases Cipecfons

PR T F-'ullr'.-uu.m:: [
il

Compatencias Laborahs Espacificas

Compelencias Laboraios Gonarales

Composancas Ganbrmins
[Comurecativas, Matemibcas, Clentificas y Cudadanas)

2 Tedesco, J.C. El nuevo pacto educativo. Educacion, competitividad y ciudadania en la sociedad moderna. Madrid
1995, Anaya. Pag. 64
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Las competencias como eje articulador del sistema (Ministerio de Educacion de
Colombia, 2006):

Prusmas ECAESR

Fiusha de
Prueba SABER Estada 117
i

Pm!'ﬂ;ﬂﬂ&ﬂ

| COMPETENGIAS BASICAS

TCeth | Terracidoecs | MO i

PRk B 1 i
[ BANICA | apcommam A B

PO SEA

Competencias que forman parte de un curriculo flexible:
= Competencias basicas.

= Competencias ciudadanas.

= Competencias disciplinares o profesionales.

= Competencias laborales.

Del Modelo pedagdgico para un curriculo flexible:

La Ley 749 de 2002. Por la

. .. 50%
cual se organiza el servicio o -
pablico de la educacion | . competencias | [Rseemneht,
. . bk Compatencins
superior en las modalidades | " bisicas | duciplinares
., . . s profesionales + Compelencias
de formacion técnica chidads taborales

profesional y tecnoldgica, y
se dictan otras disposiciones.

a) El ciclo técnico

El primer ciclo estara orientado a generar competencias y desarrollo intelectual
como el de aptitudes, habilidades y destrezas al impartir conocimientos técnicos
necesarios para el desempefio laboral en una actividad, en areas especificas
de los sectores productivo y de servicios, que conducird al titulo de “Técnico
Profesional en...”

La formacion técnica profesional comprende tareas relacionadas con
actividades técnicas que pueden realizarse autbnomamente, habilitando para
comportar responsabilidades de programacion y coordinacion.
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b) El ciclo tecnolégico

El segundo ciclo ofrecera una formacion basica comun, que se fundamente y
apropie de los conocimientos cientificos y la comprension tedrica para la
formacion de un pensamiento innovador e inteligente, con capacidad de disefiar,
construir, ejecutar, controlar, transformar y operar los medios y procesos que
han de favorecer la accién del hombre en la solucién de problemas que
demandan los sectores productivos y de servicios del pais. La formacion
tecnoldgica comprende el desarrollo de responsabilidades de concepcion,
direccién y gestion de conformidad con la especificidad del programa, y
conducira al titulo de “Tecnologo en el &rea respectiva”.-

c) El ciclo profesional

El tercer ciclo complementara el segundo ciclo en la respectiva area del
conocimiento, de forma coherente, con la fundamentacion teorica y la
propuesta metodoldgica de la profesion, y debe hacer explicitos los principios
y propositos que la orientan desde una perspectiva integral, considerando,
entre otros aspectos, las caracteristicas y competencias que se espera posea
el futuro profesional. Este ciclo permite el ejercicio autébnomo de actividades
profesionales de alto nivel, e implica el dominio de conocimientos cientificos y
técnicos y conducira al titulo de “Profesional en...”

Ley 749 de 2002: Condiciones para el Ciclo Profesional

A
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Articulacién de programas de tecnologia e ingenieria
eléctrica en la Universidad Tecnologica de Pereira
Alberto Ocampo Valencia, Universidad Tecnoldgica de Pereira

Ley 30 del 29 de diciembre de 1992. Por la cual se organiza el servicio publico de
Educacion Superior

Articulo 16.- Son Instituciones de Educacion Superior:
a) Instituciones Técnicas Profesionales.
b) Instituciones Universitarias o Escuelas Tecnoldgicas.
¢) Universidades.

Ley 749 de 2002. Por la cual se organiza el servicio publico de Educacion Superior
en las modalidades de formacién técnica profesional y tecnoldgica y se dictan
otras disposiciones

Articulo 19.- Son universidades las reconocidas como tales y las instituciones
que acrediten su desempefio con criterio de universalidad en las siguientes
actividades: la investigacion cientifica o tecnoldgica; la formacion académica
en profesiones o disciplinas; y la produccion, desarrollo y transmision del
conocimiento y de la cultura universal y nacional.

Estan facultadas para adelantar programas de formacion en ocupaciones,
profesiones o disciplinas, programas de especializacion, maestrias, doctorados
y post-doctorados, de conformidad con la presente Ley.

P INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR
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Los siguientes cuadros estan tomados de la presentacion del 22 de septiembre
de 2005 en la ciudad de Cartagena de Indias, del Dr. Ivan Pacheco, Director
de Calidad para la Educacion Superior del Ministerio de Educacion Nacional,
llamada: “Articulacion de los niveles de formacion en la educacion superior”:

Formacion irregular por ciclos propedéuticos:

FORMACION
TECNICA i
FORMACION
TECNOLOGICA

|__ FORMACION
PROFESIONAL

Composicion de un programa por ciclos propedéuticos:

NUCLEQ DE LA PROPEDEUTICA

FORMACION

A FORMACION PROFESIOMAL
TECNOLOGI

FORMAGION
TECHICA
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Programas acreditados en el area de ingenieria:

Modalidad de formacién | NUm. de programas
Técnicos 6
Tecnoldgicos 14
Universitarios 80
Total 100

Uno de los académicos que primero se manifesto, respecto a la Ley 749, fue
el profesor de la Universidad Nacional, Victor Manuel Gomez, quien
refiriéndose al procedimiento para la aprobacion de la ley, manifiesta:

“El procedimiento seguido en la expedicion de esta ley inaugura una nueva
modalidad de decisiones de politica educativa, que sienta un precedente muy
negativo para futuras decisiones de politica de educacion superior. En efecto,
un grupo de actores particulares y gremiales, que representan un pequefio
subconjunto de la educacién superior, acude directamente a 6rganos de indole
politico — legislativa (cAmara y senado) para plasmar sus intereses institucionales
en una nueva ley de educacion superior, del mismo rango y nivel de la Ley 30
de 1992. Las otras instituciones de este nivel, que son afectadas por la nueva
Ley, no tuvieron ni conocimiento previo ni participacion en el articulado”.?

Articulacién de los programas de ingenieria eléctrica y tecnologia eléctrica
de la Universidad Tecnologica de Pereira— UTP (septiembre de 2006)

En la Universidad Tecnolégica de Pereira, donde se ofrecen programas de
tecnologia e ingenieria, histéricamente se ha dado movilidad entre dichos niveles
de formacion, via homologacidén de asignaturas, pero sin un referente
metodoldgico que racionalizara, de acuerdo a objetivos de formacion, qué es lo
acreditable y qué no lo es, respecto a las especificidades del quehacer profesional,
es decir, de acuerdo a las competencias del tecnélogo o del ingeniero.

El comité curricular del programa de ingenieria eléctrica decide estudiar el
problema de la articulacion entre los programas de ingenieria eléctrica y de
tecnologia eléctrica, motivado por los siguientes hechos:

3 Examen a la Ley 749 (2002) sobre las modalidades de formacion técnica profesional y tecnoldgica, Victor
Manuel Gémez. http://www.universia.net.co/docentes/articulos-de-educacion-superior/examen-a-la-ley-749-
2002-sobre-las-modalidades-de-formacion-tecnica-profesional-y-tecnologica.html
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1. Politica de gobierno que propende por una formacién temprana para el
trabajo y que, a la vez busque articular los diferentes niveles de formacion.

2. La confusién manifiesta de los diferentes actores de la educacion superior,

especialmente del sector universitario, por la promulgacion de la ley 749 de

2002.

Prioridad institucional respecto al tema de la articulacion.

4. Solicitud del director del programa de tecnologia eléctrica para que se
abordara el tema.

w

Método de analisis

Como referente metodoldgico para el analisis se adopto el concepto de disefio
curricular, entendido éste como un conjunto complejo, de elementos que se
interrelacionan para obtener un fin de formacion determinado. En este caso
particular, se trata de formar un ingeniero electricista o un tecnélogo en
electricidad, cuyas improntas profesionales son especificas para cada carrera.

Elemento importante del disefio curricular son los planes de estudio, que
describen las areas y sus relaciones, la distribucion en el tiempo, la valoracion
del trabajo académico de los estudiantes, entre otros aspectos.

Laestructura de los planes de estudio para las profesiones en las &reas de ingenieria
comprende tres grandes areas para la formacion en la disciplina especifica:

= Ciencia basica.

= Ciencia basica especifica de la carrera.

= Profesional especifica.

= Ciencia basica
Su objetivo es potenciar en el estudiante la capacidad para desarrollar y
utilizar modelos fisico — matematicos propios de los problemas de ingenieria
en forma acorde con los progresos cientificos y técnicos.

= Ciencia basica especifica de la carrera
Su objetivo es el fortalecimiento y mayor elaboracion de algunos conceptos
fisico — matematicos relacionados con la disciplina especifica.

= Profesional especifica
Es la que se da el sello o caracterizacion al profesional, bien sea, ingeniero o
tecnologo, en nuestro caso institucional.
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Con ese marco de referenciay centrado en las areas de ciencia basicay ciencias
basicas especificas, se realiza el estudio, llegandose a patrones de articulacion
de las carreras, de acuerdo a los planes de estudio particulares, pero
manteniendo homogeneidad en el estudio de aquellos temas que permiten la
articulacion entre programas.

3. PANEL

Dago Hernando Bedoya
Universidad Catdlica Popular de Risaralda

El concepto, las razones y la justificacion de la existencia de los ciclos
propedéuticos

La primer parte de este documento estd basado principalmente en los escritos
de los Doctores Victor Manuel Gomez y Mario Diaz Villa. Para ubicarnos en el
tema es practico empezar por buscar una definicion del término que hoy nos
convoca.

Cuando nos referimos a un ciclo estamos hablando de un proceso que se
repite hasta alcanzar o cumplir cierta condicion. EI mundo en general tiene
ciclos. Estos ciclos han sido tema de estudio de diferentes expertos y han sido
aplicados a la naturaleza como a la vida moderna. Desde la antigiedad se ha
entendido que la naturaleza y la vida responden a ellos, desde los ciclos biblicos
como el del jubileo, hasta los actuales ciclos tecnoldgicos. Pero no debemos
olvidar que el ciclo principal tiene que ver con la vida: el desarrollo del ser
humano responde a unos ciclos precisos, escalonados, ascendentes. Por ello
es imposible pensar que el proyecto de vida de una persona es un proceso
acabado, es mas un proceso evolutivo tanto fisica como intelectual.

La educacion colombiana es por defecto una educacion por ciclos heredada
de la educacion francesa napolednica que logré tener espacio en el sistema
educativo colombiano, determinado por las necesidades del Estado, para
impulsar su desarrollo, estableciendo categorias.

Cuando nos referimos a propedéuticos lo entendemos como el término que
alude a la preparacion de otras etapas, es el conocimiento que debe adquirirse
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para poder asumir otro conocimiento. Un ejemplo de ellos son los
prerrequisitos en las mallas curriculares de algunos programas.

Desde la década del 70, en Europa el graduado de primer ciclo ha sido
denominado de diversas maneras equivalentes: ingeniero técnico, ingeniero
practico, tecnélogo, ingeniero de produccion, ingeniero asociado, técnico o
tecndlogo en ingenieria, entre otras. La obtencién del titulo tomaba alrededor
de 3 afios. Esta denominacion se diferencia de la del ingeniero graduado del
segundo ciclo o de la formacion larga tradicional, pues éste es el diplomado
profesional o sénior. La formacién de mayor nivel tedrico se adquiere en el
segundo ciclo, el cual es altamente selectivo y tiene una duracién de dos (2) o
tres (3) afios adicionales.

Estas formas de educacion empezaron en paises como Alemania, Holanda,
Espafia, Inglaterra, Suecia. En el afio 1997 el informe encomendado al consejero
del estado francés, Jaques Attali define algunas directrices que sirve de modelo
para su desarrollo futuro. Entre ellas se cuentan:

= Permitir a cada estudiante alcanzar su propio nivel de excelencia (ningun
estudiante que ingrese a la universidad debe salir sin diploma).

= Hacer progresar el conocimiento (Investigacion-Docencia).

= Adaptar las profesiones a las demandas del futuro y al espiritu de empresa.

= Mantener el saber.

= Hacer progresar la justicia social.

= Acelerar la apertura al mundo.

= Trabajar por un modelo europeo de educacion superior.

El informe Attali replanteaba los ciclos de educacion superior y proponia tres
ciclos: Licenciatura (Bachelor + 3), Nueva Maestria (Bachelor + 5), Doctorado
(Bachelor + 8). En 1998, la declaracion de la Sorbona fue concebida como un
primer paso de un proceso politico de cambio a largo plazo de la ensefianza
superior en Europa. Con ella se inicié un importante proceso de evaluacion
de la racionalidad y conveniencia de los pregrados largos, vigentes en muchos
paises de la Unién Europea.

En la declaracién de Bologna en 1999, suscrita por la mayoria de los paises de
la Unién Europea, se definié una politica de organizacion de los sistemas de
educacion superior de estos paises en dos ciclos o niveles, de 3y 2 afios (0 de
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4y 1 en algunas areas del conocimiento). El primer ciclo o nivel, a cargo de
la formacion de competencias generales y de la iniciacién profesional en
grandes areas del conocimiento, ofrece un titulo y calificacion de nivel
intermedio para el mercado de trabajo (Bachelor). El segundo ciclo, a cargo
de la mayor especializacion profesional y de formacién para la investigacién
(Maéster).

En Colombia desde el inicio de la Republica se ha hablado de ciclos de
educacion, pero no necesariamente articulados entre los niveles de educacion
superior. Estos primeros niveles de formacion, diferentes a las carreras
profesionales, fueron agrupadas en lo que se llamé las escuelas de artes y
oficios. Posteriormente se empezaron a crear los institutos técnicos y
tecnoldgicos. Uno de ellos es el Instituto Técnico Superior de Pereira, pero
también fueron creados en otras ciudades. En 1957 aparece el SENA con el
propésito de formar trabajadores.

En 1986 se present6 al Congreso el proyecto de ley de la educacion superior
por ciclos (proyecto 134 de la Camara de Representantes y 162 del Senado)
en el que se hacia un acercamiento a lo que ahora conocemos por ciclos
propedéuticos y al concepto de créditos que para su época fueron llamados
ULAS (Unidades de labor académica). Esta ley no seguia manejando el nivel
técnico, tecnoldgico y profesional desarticulados, sino que ya los trabajaba
articuladamente y suponiendo que la formacion por ciclos era posible.

La Ley 749 de julio 19 de 2002 define las instituciones técnicas profesionales y
las instituciones tecnoldgicas, pero permitiéndoles llegar hasta el ciclo
profesional, definiendo tres ciclos, la técnica profesional, la tecnolégica y
profesional, también alienta la movilidad de estudiantes con el reconocimiento
de estos titulos entre instituciones.

La Resolucion nimero 3462 de 2003 define las caracteristicas especificas de
calidad para los programas de formacion hasta el nivel profesional por ciclos
propedéuticos en las areas de las Ingenieria, Tecnologia de la Informacién y
Administracion.

El Decreto 2216 de agosto 6 de 2003 establece los requisitos para la redefinicion
y el cambio de caracter académico de las instituciones técnicas profesionales
y tecnologicas, publicas y privadas.
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El concepto de ciclo propedéutico fue introducido con la justificacion de la
flexibilidad curricular, poder realizar una carrera titulando porciones de ese
estudio, ligada por niveles, en los cuales el egresado de los diferentes ciclos
pudiera ir ejerciendo laboralmente su profesion.

Dentro de los objetivos de la formacion por ciclos propedéuticos estan los
siguientes:

= Aumento de cobertura en la educacion superior, que para el 2002 era del
21%, y que ademas contaba con una alta desercion en los primeros afios
de estudio.

= Aumento en la equidad social, teniendo en cuenta que los estudiantes de
bajos recursos podrian profesionalizarse mientras que ejercian su labor
profesional.

= Facilidades en la movilidad y transferencia de estudiantes entre programas,
instituciones y niveles.

= Mayor flexibilidad y adaptabilidad de la oferta de formacion.

= Mejor relacion entre la teoria y la practica.

Desde la promulgacion de la Ley 749 de 2002, y segun las cifras oficiales se ha
pasado de una cobertura del 21% a un cobertura del 25%, desde el 2001
hasta el 2005, no solo con una estrategia de promocion de la educacion técnica
y tecnoldgica, sino ademas con estrategias como créditos estudiantiles y

modernizacion de las

Educacién Superior instituciones publicas de
Cobertura Nacional <z .
2001-2005 educacion superior.
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Visto por niveles de
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el Estado. Este ciclo de formacion parece estancado, pasando del 12,89% en
el 2001 a un 13,95% en el 2005, aun teniendo un decrecimiento en los afios
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2003y 2004. El nivel universitario presenta un panorama mas critico, pasando
de un 75,45% a un 69,74% en el 2005, y las especializaciones han tenido un
decrecimiento de un 5,51% a un 3,5% en el 2005.

Esto nos indica que aln teniendo todo el incentivo del Estado, la respuesta no
ha sido muy efectiva, evidenciando un estancamiento en los ciclos tecnoldgico
y profesional. Pero ademas vemos con tristeza, que aunque las cifras se mueven
un poco a nivel de postgrados, hay que hacer un esfuerzo mayor pues los
niveles de cobertura son muy bajos y algunos, como las especializaciones,
tuvieron una preocupante disminucién, pasando de un 5,51% en el 2001 a un
3,50% en el 2005, mientras que las maestrias pasaron de un 0,68% a un
0,97% en el mismo periodo. Por ultimo la cobertura de doctorados aunque
se triplico, sigue siendo muy baja, pasando de un 0,03% a un 0,08%, desde el
2001 hasta el 2005.

Participacion en la matricula por nivel de formacion:

Nivel de Formacion Porcentaje de participacion por afio
2002 2003 2004 2005
Técnica Profesional 5,44% 5,16% 7,66% 11,76%
Tecnoldgica 12,89% 12,27% 12,52% 13,95%
Universitaria 75,45% 77,02% 75,12% 69,74%
Especializacion 5,51% 4,63% 3,69% 3,50%
Maestria 0,68% 0,86% 0,94% 0,97%
Doctorado 0,03% 0,06% 0,07% 0,08%
Ll — —_— — —_—
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Es muy prematuro evaluar los resultados de la Ley 749, mucho mas teniendo
en cuenta que estos cambios llevan afios para poder evolucionar, pero si lo
vemos desde la crudeza de las cifras, podriamos decir que todavia, al menos
para los niveles diferentes a técnico, no ha sido beneficiosa la medida. Ademas
gueda una duda en el manejo de estas cifras pues no hay claridad si en las
estadisticas se encuentran los capacitados por el SENA. De ser asi, se tendrian
que depurar mucho mas los datos para poder verificar qué tanto ha impactado
la Ley en la formacion de técnicos.

Si'es claro que el actual sistema de educacion ha consolidado en Colombia el
concepto de formacion a lo largo de la vida. La educacion superior debe estar
disefiada de tal manera que ofrezca mdltiples opciones, haciendo mas frecuente
la formacion del individuo e invitandole a tener un proceso de mejoramiento
constante.

La formacién por ciclos, puede tener muchas ventajas, principalmente para
las personas que deben trabajar y estudiar, pero también puede dejar dudas
en cuanto a la calidad de los programas, la continuidad, la coherencia, la
pertinencia y la articulacion curricular.

Es deber de las universidades alejar estas dudas, reflexionando sobre los ciclos
y buscando la mejor forma de ponerlos en operacion.

Esta es una oportunidad para la articulacion con los colegios sabiendo que los
jovenes pueden estar en la universidad sin salir todavia de la educacion media.
Recuerden que el requisito para entrar en el nivel técnico es haber cursado
noveno grado. Aqui se presenta una gran posibilidad de trabajar con la
educacion media. Esta articulacion es prioritaria. Para poder formar buenos
ingenieros se necesita que la educacion basica sea de buena calidad. En la
medida que esto suceda, las universidades tendran una mejor materia prima
para garantizar ingenieros de alto nivel y evitar tener en los primeros semestres
materias introductorias, como sucede en muchas universidades, comenzando
desde el primer semestre la educacion superior. Esta estrategia puede ser
utilizada para tener ingenierias en cuatro afios, pues los alumnos bachilleres
pueden estar al mismo tiempo recibiendo su titulo técnico y su bachillerato
con el acompafiamiento y participacion de la universidad e ingresar al estudio
superior con unos semestres adelantados.
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Sentido o andlisis social de la implementacion de ciclos propedéuticos

La formacion por ciclos es una buena forma de salir al paso a muchos problemas
que afronta el pais, el cual estd necesitado de tener profesionales en todas las
areas, de tener mano de obra calificada, con un gran desbalance social y
problemas criticos de cobertura en educacion.

Segln datos del observatorio laboral, continda, como tendencia, una gran
diferencia entre los graduados de los niveles técnico y tecnolégico con las
carreras profesionales.

Numero de Graduados Numero de Graduados
Graduados por afio en UNIVER SITARIA Graduados por afio en TECNOLDGICA
2001 Total 76,209 2002 Total 77,285 2001 Total 18,395 2002 Total 22,428
2447993831410 2 44,0253 33,260 2 0757 8 8638 1 97608 12668
2003 Total 99,543 2004 Total 90,299 2003 Total 16,672 2004 Total 20,652
1 56,691 8 42,352 1 50,999 & 39,300 i 8,665 § 8,007 1 8453 § 12,199
2005 Total 82,744 2006 Total 49,889 2005 Total 19,269 2006 Total 12,421
245538 §37,206 226852823037 28423310846 2 5368 § 7,053

Numero de Graduados
Zraduados por afic en TECNICA PROFE SIONAL
20071 Total 8,232 2002 Total 9,150
4092 § 4140 2 4725 a1 4425

2003 Total 8,078 2004 Tolal 6,083
4346 § 3732 1 3250 § 2834

| 2 ]

2005 Total 14,714 2006 Total 14,283
2 4104 § 10610 £ 5624 & BE59

Segun el observatorio laboral y ocupacional del SENA, en el 2005, prevalece
la preferencia laboral por profesionales de las carreras de cinco afios, frente a
los técnicos y tecndlogos.
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Nivel de Inscritos Vacantes Colocados

cualificacion Cantidad | % Cantidad % | Cantidad %
Direccion 2.966 0,8 805 288 0,5
Profesionales 30.128 8,0 21.611 14 | 14.619 25,8
Técnicos y tecnologos | 34.036 9,1 20.934 13,6 7.571 13,3
Calificados 190.219 50,7 92.377 60 | 40.667 71,7
Elementales 117.779 314 18.149 11,8 7.471 13,2

Posiblemente se dé este fendmeno por el desconocimiento de los empresarios
en cuanto al rol de los diferentes niveles de formacion y porque los tres niveles
de formacién se estan peleando el mismo segmento de mercado laboral y las
mismas remuneraciones, quedandole mucho mas facil a un empresario contratar
a un profesional con el mismo sueldo que le costaria contratar a un tecndlogo.
Pero por otra parte esto también se convierte en un incentivo para que los
egresados del primer y segundo ciclo continien estudiando y profesionalizandose.

Las tecnologias son una posibilidad de educacion que puede ayudar a bajar los
niveles de exclusion, permitiendo a gran nimero de personas ingresar en el
sistema educativo superior.

En una encuesta realizada por la UCPR en el afio 2003, para apertura de nuevos
programas, se evidencid que el interés de los bachilleres sigue siendo las
carreras de cinco afios, estando en un segundo plano la formacién técnica y
tecnoldgica.

Continuidad en estudios: Preferencias de estudio:

Continuara estudiando  |2.405 EET;, Fo-
No continuara estudiando | 201| 5, o o %
60% - ik '
50% - :
0% - A |
0% <
A%
10%
0% = —
Téenico Tecnologia Camara (et
Profesial

Estas estadisticas de intencion de estudio son muy parecidas a la proporcién
de graduados que vimos anteriormente. Ademas, la preferencia de horario
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entre los que desean estudiar una carrera versus los que tienen una preferencia
por las carreras técnicas y tecnoldgicas es muy diferente. Los primeros desean
estudiar en la jornada diurna y los segundos en la jornada nocturna. Este
fendmeno puede ser debido a que los estudiantes con preferencias de primeros
ciclos de formacién profesional contemplan que pueden estudiar y trabajar, y
que por ello deben escoger la jornada nocturna.

Estudio colegios — tecnologias:

Desearia estudiar en la ciudad Horario preferido
‘_2% 18%
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Por otra parte analizando quiénes serian responsables de abrir la formacién
por ciclos, parece claro que las grandes universidades privadas no apuntaran a
esta opcidn: seguiran teniendo carreras de cinco afios, dirigidas a un mercado
élite, seguiran formando cientificos y grandes empresarios para el pais. Lo
prioritario para estas universidades no es capacitar mano de obra, y por ello
pueden seleccionar y formar ingenieros de alto nivel cientifico, mientras que
las universidades publicas, por politicas del Estado, tendran que entrar a la
formacion por ciclos, y las universidades privadas pequefias y medianas, por
estrategia, empezaran a ofrecer este tipo de formacion.
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Para un estudiante con bajos ingresos, serd una excelente oportunidad empezar
a estudiar por ciclos. Es una forma de estudio menos riesgosa: si en la mitad del
camino decide abandonar sus estudios, posiblemente salga de la universidad
con un titulo que le abrird las puertas laborales, le dara la oportunidad de poder
trabajar y regresar a seguir capacitandose. Posiblemente tenga la oportunidad
de continuar con sus estudios y no ser un nimero mas de las estadisticas de
desercion.

Anélisis académico de los ciclos propedéuticos

Los ciclos propedéuticos tienen algunos riesgos que vale la pena mencionar.
Se corre el riesgo de que, al disefiar el plan de estudios, se propongan
competencias y contenidos, pero al querer dar respuesta a la formacion por
ciclos éstas se rompan, sin tener una unidad, dando como resultado planes de
estudio fragmentados, totalmente desarticulados, o adicionados, sin responder
a las necesidades propias de cada ciclo ni, a las necesidades finales de la carrera.

Es critico tener un abordaje eficiente de las competencias en los programas.
Este es un problema complejo, pues no basta con redactarlas. Hay que saber
aplicar la formacién por competencias y esto implica un gran esfuerzo para tener
todo el sistema trabajando de esta forma. Trabajar por competencias lleva
necesariamente a repensar la didactica, la evaluacion, el planteamiento de los
proyectos, etc. Seria de gran ayuda que ACOFI lidere la formacion de docentes,
brinde las directrices para que las universidades apliquen bien las competencias.

El criterio formacion de un técnico envuelve toda una concepcion pedagogica.
Después puede resultar complejo cambiar ese concepto a la formacion de
tecndlogo o profesional. No es facil conciliar las formas y estrategias de
formacién: Debe haber procesos de transicion claramente definidos. Este es
un proceso de transformacion mental, el problema de pasar de un ciclo a otro
no es de informacion, es mas un cambio de mentalidad.

Un elemento importantisimo en el proceso de articulacién por ciclos son los
criterios de desarrollo humano. Este puede ser un problema mas grave que el
problema de los contenidos o de la articulacion. El solo disefio de competencias
de caréacter profesional o laboral no resuelve el problema. No se puede perder
de vista que la educacion debe estar orientada a la formacion y al crecimiento
humano.
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Se puede presentar el caso en que programas de diferentes ciclos manejen los
mismos nombres, lo que desencadenara en una confusion de roles y generara
rivalidades entre egresados que deberian apuntar hacia diferentes segmentos
del mercado laboral.

Como el estudiante posiblemente debe combinar las labores académicas con el
trabajo, le quedard muy poco tiempo para realizar actividades académicas o
extracurriculares en la universidad, resultando un estudiante que solo va a la
institucion a recibir informacion, pero que no disfruta de los otros espacios que
su alma mater le puede dar. Este es un reto tanto para la academia como para
las oficinas de bienestar universitario que los llevara a repensar su quehacer.

Dada la corta duracién de los ciclos existe la posibilidad de que los trabajos de
grado, sean de poca exigencia y sin continuidad, lo que afectara el desarrollo
de procesos de investigacion constantes y de largo aliento. Esto es muy
preocupante para los programas de ingenieria, que necesitan tiempo,
dedicacién y compromiso.

Dado que una persona puede terminar un ciclo, dedicarse a trabajar y poste-
riormente volver a la universidad a continuar con su formacion, se puede dar
desarticulacion y pérdida de ritmo, en el trabajo académico, lo que puede
disminuir el nivel del estudiante y del grupo.

Teniendo en cuenta estos riesgos, es muy importante que el disefiador del
curriculo defina bien el proposito de formacion, las competencias propias de
cada nivel, los nacleos problema o proyectos que se abordaran y la apropiada
articulacion entre los diferentes niveles. En este asunto juegan un papel
preponderante los profesores del programa.

Debe haber una articulacion y coherencia entre el curriculo propuesto y la
denominacion académica del programa, la congruencia entre la denominacion
del programa y su correspondiente titulacion, con la naturaleza, nivel
académico, ciclo propedéutico y modalidad de formacion: “Técnico
profesional en”, “Tecnologo en...” debe tener complementariedad profesional.
Es necesario que la institucion sustente el programa desde el estudio y la
reflexion académica que dio origen a la propuesta de formacion, y que
demuestre la complementariedad desde la profesion y la secuencialidad en
la construccion del conocimiento, de acuerdo con lo que aparece en los
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aspectos curriculares. La coherencia entre ciclos se justificara desde la
complementariedad y no desde la similitud en sus denominaciones. ES
necesario revisar la pertinencia regional y local del programa. (Nifio, 2006)

Dependiendo del analisis curricular se podria llegar a la conclusién de que el
ciclo es terminal y no necesariamente debe tener una continuidad profesional.
No es una obligatorio de que una titulacion deba ser pensada en forma de
ciclos propedéuticos: no toda titulacion debe tener los tres ciclos. Es importante
indagar la necesidad social.

Las homologaciones deben ser validadas, basandose en el sistema de créditos
y respetando la autonomia académica, pero también se debe tener en cuenta
que cada institucion tiene su propio sello y que el conocimiento es transferible
pero la formacion humana, no.

Tanto para la articulacion entre instituciones, como para las homologaciones y
para la creacion de nuevos programas es necesario realizar estudios, sobre las
necesidades sociales por regiones para detectar cuales areas de formacion es
conveniente desarrollar.

Se debe reflexionar sobre las didacticas y la ensefiabilidad tanto en las
ingenierias, como en las tecnologias 0 programas técnicos. Por ello se debe
capacitar a los docentes. En este aspecto ACOFI puede jugar un papel
protagénico acompafiando al Ministerio de Educacion Nacional y con la
participacion de las universidades.

Es interesante, oportuno, acertado y urgente asumir la propuesta del Estado
acerca de la formacién por ciclos. Esta ofrece muchas oportunidades para
estudiantes, comunidades, empresas e instituciones de educacion. Se acerca
un nuevo plan decenal de educacion y el gobierno le apuntara a la formacion
por ciclos. Es un momento crucial para la educacién en el pais. Por ello,
instituciones, docentes, estudiantes y asociaciones profesionales deben
participar en las discusiones de las mesas de trabajo. ACOFI especialmente
debe tener un papel protagonico en esta discusion.

Quiero terminar con las palabras de nuestro premio Noébel, Gabriel Garcia
Marquez.



{ 40 ]

“Creemos que las condiciones estan dadas como nunca para el cambio social,
y que la educacion sera su 6rgano maestro. Una educacion desde la cuna
hasta la tumba, inconforme y reflexiva, que nos inspire un nuevo modo de
pensar y nos incite a descubrir quiénes somos en una sociedad que se quiera
mas a si misma. Que aproveche al maximo nuestra creatividad inagotable y
conciba una ética —y tal vez una estética— para nuestro afan desaforado
y legitimo de superacion personal.”

Gabriel Garcia Marquez — Por un pais al alcance de los nifios.
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Samuel Eduardo Salazar E.
Asociacion de Ingenieros de Risaralda

Los conceptos y los datos estdn tomados del Informe de la Comision para la
Prospectiva Institucional de la Universidad Tecnoldgica de Pereira

El mundo desarrollado se caracteriza por su gran avance en ciencia y tecnologia,
cada vez mas lejos de los paises en via de desarrollo.

Nuevo paradigma tecnoldgico

= Creatividad e innovaciones intensivas.

= Grandes compaiiias dedican un tercio de sus inversiones a intangibles
intensivos en conocimientos tales como: investigacion y desarrollo,
licenciamiento y mercadeo.

= Perfil productivo tecnoldgico colombiano. ;Cémo estamos?

Uso del conocimiento

= Enelsiglo XXl el factor que hace la diferencia es el uso del conocimiento y
su aplicacion al desarrollo de la sociedad.

= Latasa de progreso tecnoldgico se ha duplicado cada 10 afios y la capacidad

de las tecnologias de informacion, cada afio.

Crecimiento de la brecha econdmica, tecnologica y social entre los paises
industrializados y los demas.

América Latina: ;quiénes somos?*

Poblacion 8.5%
PIB 6.6%
Produccion industrial 6.4%
Usuarios Internet 4.0%
Exportaciones de alta tecnologia 3.3%
Articulos cientificos y técnicos 1.97%
Gasto en Investigacion y desarrollo | 1.83%

4 Brunner 2004, http://mt.educarchile.cl/mt/jjbrunner/archives/articulos/educacion_superior/
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Puesto de Colombia en competitividad®

Pais 2006 Rank | 2006 Score | 2005 Rank | Cambio
Suiza 1 5.81 4 3
Canada 16 5.37 13 -3
Chile 27 4.85 27 0
Colombia 65 4.04 58 -7
Peru 74 3.94 77 3
Ecuador 90 3.67 87 -3
Pakistan 91 3.66 94 3
Paraguay 106 3.33 102 -4

Datos sobre educacion superior en Colombia
A pesar de los aumentos en coberturas en educacion superior, Colombia aun
tiene baja participacion de la educacion técnica y tecnoldgica frente a otros paises.

Distribucion de la matricula de educacion superior por paises®

[ = Tocnicos ¥ Trenkmcos B Universstarics ]

Proporcion de docentes segun titulo (%)’

Afo | Licenciado | Profesional | Especialista | Magister | Doctorado
1999 12,6 48,8 19,7 12,6 2,3
2000 11,9 47,5 21,1 13,2 2,3
2001 9,9 46,9 23,0 13,2 2,1
2002 8,4 45,9 25,8 13,9 2,4
2003 7,0 47,1 26,5 13,8 2,2

5 [ndice Global de Competitividad — W.FE
& Fuente: UNESCO y Ministerio de Educacién Nacional para Colombia
" Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2004
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La pirdmide de la educacion superior en Colombia®

Carteras técnicas
profesionales: 12%

Carreras
tecnolégicas: 14%

Carreras profesionales: 74%

La pirdmide de la educacion superior en paises desarrollados®

Carreras
profesionales: 30%

Carreras técnicas, superiores y
tecnolégicas: 74%

Situacion actual de la distribucion de la matricula en educacion superior en
Colombia®®

Tipo de estudio Afo 2002 | Afo 2005
Especializacion 5.55% 3,50%
Universitaria 75,44% 69,74%

Tecnoldgica 12,9% 13,95%

Técnica profesional 5,42% 11,76%

Maestria 0,67% 0,97% 1,05 %
Doctorado 0,035% 0,076%

Total 100% 100%

8 Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2005
9 Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2005
0 Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2005
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Matricula de posgrado por modalidad en 2005

MAESTRIA
M T

ESPECIALIZACION
T8.9%

Numero de graduados en programas NUmero de programas de doctorado

doctorales en 20042 en América Latina en 2004*®
Pais NUmero
Colombia 31
Chile 104
Cuba 278
Portugal 553
México 893
Canada 3.976
Espafia 5.871
Brasil 6.492
Estados Unidos 58.747

Tasas netas de escolarizacion por nivel educativo (2004), quintiles de ingreso per-
capita del hogar'

Nivel educativo| 1 2 3 4 5 | Total
Preescolar 41,5 45 149,1 | 49,9 | 55,1 | 46,6
Primaria 859 | 86,7 | 85| 823 |835]|85,1
Secundaria 55,3 | 68,4 [69,5| 755 | 82,5| 68,4
Superior 3| 56| 92| 204 |445]| 17,6
Brecha 52,3 (62,8 |60,3 | 55,1 381 50,8

' Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2005
2 Colciencias, Banco Mundial

3 Colciencias, Banco Mundial

4 Fuente: DANE, calculos DNP-SES
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Consecuencia entre otras cosas de:

= Mercado de crédito, dirigido a la educacion superior, técnica y tecnoldgica,
poco desarrollado.

= Baja capacidad de la secundaria, en especial la media, para desarrollar los
incentivos vocacionales en los jovenes.

= Sistema credencialista en la organizacion de la educacion superior, el cual ha
saturado el mercado laboral de ciertas carreras.

= Poco desarrollo de un mercado de provision de educacion superior y de
formacion para el trabajo

Algunas metas Colombia 2019%

Algunas metas erll cienciay Actual 2019
tecnologia
0 - .
0,1% de,Ia ppblamor_wlconsagrada acienciay | 33 oo personas [55.000 personas
tecnologia e innovacion
Formacion de doctores por afio 50 250
Centros de investigacion de excelencia 4 20
Universidades colombianas dentro de las 0 5
mejores 400 del mundo
Inversion en ciencia y tecnologia como 0
porcentaje del PIB 0,53% 1,5%
Porcentaje de inversion privada 23% 50%
Algunas metas en educacion Actual 2019
superior
0,1% de la poblacion consagrada a ciencia
0 defa pob onsag 25,7% 40,0%
y tecnologia e innovacion
Formacion de doctores por afio 19,0% 23,0%
Centros de investigacion de excelencia 6,8% 17,0%

> Fuente: DNP 2005
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¢Cudl es el camino a recorrer en educacion superior, especialmente en ingenierias?

Tomamos de la Declaracion mundial sobre la educacion superior en el siglo
XXI, de octubre 9 de 1998, el aspecto siguiente:

= Existe una alta relacion entre la masa critica calificada y el desarrollo
socioeconomico.

= Sise carece de instituciones de educacion superior e investigacion adecuadas
que formen a una masa critica de personas cualificadas y cultas, ningin pais
podra garantizar un auténtico desarrollo enddgeno y sostenible; los paises
en desarrolloy los paises pobres, en particular, no podran acortar la distancia
que los separa de los paises desarrollados industrializados.

Reto cualitativo

= En el caso de las ingenierias, son éstas las que tienen que formar la élite que
se menciona, en los campos del conocimiento que le corresponden.

= De sus egresados saldran los investigadores, los innovadores, lo transformadores
de la sociedad. Estos seran en su gran mayoria los que tengan el grado de
Master y Doctor.

= Mas Maestrias y Doctorados.

Reto Cuantitativo

= Modificar la piramide Carreras Profesionales — Técnicas y Tecnoldgicas

= Ampliar la Cobertura

= ;Corresponde a las Universidades solucionar la ampliacion de cobertura
en Técnicas y Tecnologias?

Instituciones de educacion superior. Ley 30 de 1992
Articulo 16. Son instituciones de Educacion Superior:
a. Instituciones Técnicas Profesionales.

b. Instituciones Universitarias o Escuelas Tecnoldgicas.
c. Universidades.

Ley 749 de 2002

= Modifica los articulos 17 y 18 de la Ley 30 de 1992.

= Parece confundir y demerita la claridad legal sobre el sistema de educacion
superior expresado en la Ley 30.

e ;Es una reforma de fondo al sistema?
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= (Es una respuesta al deseo, humano y explicable, de tener un Diploma de
mayor grado?

= ;Presion de Técnicos y Tecndlogos?

e ;Presion de las Instituciones?

= ;Respuesta a la justa aspiracion del hombre y meta de la educacion superior
de una educacion continua a lo largo de su vida?

= ;/Negocio de las instituciones?

= ;Por qué es posible formar profesionales por ciclos propedéuticos y no por
simples ciclos o la secuencia académica de siempre? (En las instituciones
técnicas y tecnoldgicas)

= Las condiciones que la ley fija para ser universidad son fundamentales para
formar ingenieros.

e Laley 749 de 2002 parece tener laintencion de solucionar un problema de
técnicos y tecndlogos insatisfechos, antes que contribuir a cambiar la piramide
profesionales — técnicos. También estan presentes el beneficio y el negocio.

= El tema de técnicos y tecnologos no ha sido solucionado. Se estudia por
frustracion y existe siempre una enorme presion para alcanzar el nivel
superior. La propuesta, ¢es solucion al problema cuantitativo?

La Universidad

= Hacen falta profesionales de alto nivel (magisteres, doctores) que lideren
todo el sistema, dandoles mejor sentido a los niveles inferiores.

= La universidad es élite académica.

= Laformacion del ingeniero depende de las ciencias basicas: es su cimiento y
eje.

= El paso por las ciencias basicas define al profesional de la ingenieria.

= Alto porcentaje de desercion por no superar las ciencias basicas. Los
estudiantes se hacen técnicos o tecnélogos debido a esta dificultad.

= No siempre es posible que el técnico o el tecndlogo logre el nivel profesional.

= ;Transformar las ingenierias para solucionar un problema de cobertura?

= ;Sobran profesionales ingenieros de alta formacion o faltan técnicos y
tecnologos de iguales condiciones?

= Lagran diferencia entre las instituciones de educacion superior radica en los
departamentos de ciencias basicas, que son completos en las universidades.

Concepcidn de ciclo propedéutico
= Terminales: cada ciclo capacita para algun papel en el mundo productivo.
= Articulados: relacionados académicamente, con responsabilidad institucional.
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= Educacion continua: Permite regresar, sin traumas de ingreso, a continuar
el proceso educativo con miras a un nuevo titulo. Sigue una secuencia.

= Flexibles: Como debe ser todo el sistema de educacién superior.

= Incorporan los principios generales de educacion superior sobre Formacion,
Investigacion y Proyeccion social.

Propuestas

= Articulacion y homologacion.

= Propuestas de educacion por ciclos de acuerdo a las caracteristicas de cada
Universidad.

= Me adhiero a la propuesta presentada por el Ing. Alberto Ocampo de la
facultad de ingenieria eléctrica de la UTP, la cual obedece a una concepcioén
universitaria.

El cambio en la ingenieria, antes que el tema de técnicos y tecnologos, deberia ser:

= Aceptar que la mayor parte de los ingenieros trabajamos en un nivel apenas
tecnoldgico. Entonces el logro de formar un buen ingeniero no esta en la
duracion de la carrera sino en la formacion integral que en ella se alcance.

= Formar un ingeniero cursando un nimero de créditos realizable en 4 afios,
luego especializacion, maestria y doctorado.

= Elvolumen de la informacion a transmitir en las diferentes ingenierias es tan
grande, que resulta imposible conseguirlo en la formacion de pregrado. Se
trata de que el pregrado se dedique a la formacion bésica, el desarrollo de la
capacidad de investigar y la capacidad de aprender, atributos necesarios
para continuar los estudios de postgrado.

Mesas de trabajo
Mesa NUumero 1: sentido y andlisis social de la
implementacion de los ciclos propedéuticos

Luego de realizar una discusion participativa referente a la importancia social
de laimplementacion de los ciclos propedéuticos se establecieron las siguientes
conclusiones:

= Tal y como se han concebido, los ciclos propedéuticos no estan disefiados
para responder a las necesidades del pais, puesto que mas alla de requerir un
mayor nimero de ingenieros, urge una redefinicion del papel de los técnicos
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y tecndlogos en el entorno productivo y cientifico nacional. Por lo tanto, se
deberia pensar en iniciar un proceso de desarrollo de tecnologia en el ambito
de ingenieria, superando la apropiacion y asimilacion de productos externos.

= Se observa que los ciclos propedéuticos responden sobre todo a una
necesidad cultural, es decir, a vender lailusién de progreso a quienes ingresan
aunacarreratécnica, por considerar que este titulo es poco apreciado en la
sociedad. Por esta razon se ha llegado al caso en que muchas instituciones
recurren a la promesa de una profesionalizacion con tal de captar mas
alumnos, sin apoyar su estrategia en la calidad de su formacion y la
importancia de la técnica para la sociedad.

= Mas alla de propender por la implementacion de los ciclos propedéuticos
en las universidades, se requiere apoyar procesos de especializacion para
las diferentes instituciones educativas, es decir, que las instituciones técnicas
y tecnoldgicas se dediquen a formar buenos técnicos y tecndlogos, y las
universitarias a formar ingenieros de la mas alta calidad cientifica, investigativa
y humana.

= No se debe negar a una persona la posibilidad de continuar con su formacion
a un nivel mas avanzado. Por lo tanto, el ideal es que los programas no sean
terminales. Se plantea la alternativa de articular las diferentes instituciones,
de modo que cada una pueda ofrecer lo mejor de sus afios de experiencia
en un campo determinado, brindando de esta forma la posibilidad de
continuar con un plan de estudios, sin que necesariamente una misma
institucion tenga que garantizar todos los niveles.

= De la misma forma, se concluye que, si finalmente se decide la
implementacion de los ciclos propedéuticos, se requerira que cada uno de
ellos se plantee y disefie de forma independiente y articulada, es decir, que
no se piense en organizar un programa de ingenieria por ciclos. De la misma
manera que en uno tradicional, ya que el esquema propedéutico implicara
que cada una de las fases lleve a un complemento en los campos de ciencias
bésicas e investigativo, que probablemente la fase anterior no cubrio, por
no ser esta su area de formacion.

= Es importante vincular a la industria dentro de este proceso, ya que gran
parte de la situacion que se estd atravesando actualmente se debe al
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desconocimiento que en muchos casos tiene de las funciones que realiza
cada uno de los egresados de los diferentes niveles de formacion, encontrado
en muchas ocasiones a ingenieros realizando labores propias de técnicos y
tecnologos, lo que por un lado induce a un desequilibrio en los procesos de
innovacion, y por otro vende la falsa idea de que si no se es ingeniero, no
sera posible triunfar como profesional.

= Finalmente, sélo resta decir que como Asociacion, es preciso que ACOFI
participe en el proceso de definicién e implantacion de los ciclos
propedéuticos, planteando una posicion reflexivay critica frente a un aspecto
tan importante para el desarrollo de la formacién en ingenieria.

Mesa NUumero 2: Analisis académico
de los ciclos propedéuticos

Si bien en la Ley 749 de 2002 esta contemplada la posibilidad de estructurar
programas por ciclos propedéuticos, la mayoria considera esta ley como dirigida
alos centros de educacion técnica. En este sentido, las universidades, siempre
han ofrecido la posibilidad de homologacion de asignaturas para asimilar a los
estudiantes provenientes de instituciones tecnologicas en las mallas curriculares
de los programas de ingenieria.

Entre las universidades que tienen organizada dicha homologacion y
articulacion, se cuentan las siguientes:

= La Universidad Cooperativa de Colombia seccional Cali realizé un convenio
para la homologacion de los estudios de tecnologia que realizan en la
Fundacién Centro Colombiano de Estudios Profesionales. En el momento
tal convenio se ha dado para los programas de ingenieria de sistemas e
ingenieria industrial. En términos generales la asimilacion de los tecndlogos
al programa de ingenieria ha sido positiva, pero se han encontrado dificultades
para el estudio de las ciencias basicas y el desarrollo de competencias
ingenieriles debido a la preferencia de los estudiantes por el hacer. Se tienen
grupos diferentes para los tecnélogos a los que se homologan asignaturas y
para los estudiantes matriculados desde el inicio al programa de ingenieria.

= La Universidad Militar Nueva Granada firmo un acuerdo con Telecom para
recibir, en calidad de continuacion, a estudiantes del ITEC (Bogota), luego
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de la venta de dicha empresa estatal de comunicaciones. Muchos de estos
desertaron.

= La Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogoté tiene programas
disefiados con una filosofia propedéutica, con la posibilidad de que el
tecndlogo se haga ingeniero. Para ello, al tecndlogo se la da una
fundamentacion fuerte en ciencias basicas, con los consecuentes niveles
altos de desercion (en los primeros semestres, cercanos al 50%0). Si un
estudiante de tecnologia quiere estudiar ingenieria, debe terminar primero
su tecnologia. Los profesores de los dos ciclos son los mismos. El tiempo
tomado es de 8 semestres para tecnologia, y 4 mas si desea conseguir el
titulo de ingeniero.

= La Universidad Francisco de Paula Santander de Cdcuta ha tomado la decision
de hacer un plan piloto para la realizacién de ingenieria agroindustrial con
metodologia de ciclos propedéuticos. Para ello tienen tres ciclos
propedéuticos terminales. Hasta el momento la propuesta se encuentra en
el MEN y estan esperando la visita de pares académicos.

Se propone ampliar la discusion, abriendo en ACOFI un foro virtual para el
debate del tema.






Segundo Foro

Tuvo lugar el dia 22 de marzo de 2007, en

Auditorio del Blogue Administrativo Héctor

Ospina Botero de la Universidad Medellin. La

conferencia central estuvo a cargo de Vladimir
Zapata Villegas, rector del Colegio Colombo Britanico
de Envigado, quien presento una disertacion alrededor
del tema: “El nuevo profesor sera el de siempre..., un
maestro ingenioso para ingenieros”. Se presentaron tres
experiencias académicas: Mauricio Duque y Rafael Gdmez
de la Universidad de los Andes, Carlos Rodriguez Lalinde
de la Escuela de Ingenieria de Antioquia y la Comision
Pedagogica de la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia sede Medellin.






1. CONFERENCIA

EL NUEVO PROFESOR SERA EL DE SIEMPRE..., UN MAESTRO
INGENIOSO PARA INGENIEROS
Victor Vladimir Zapata Villegas. Colegio Colombo Britanico

Después de escuchar las palabras de la Doctora Martha Maria Gil Zapata, decana
de la Facultad de Ingenierias de la Universidad de Medellin y del Doctor Javier
Péaez Saavedra, decano de la Division de Ingenierias de la Universidad del Norte
y presidente de ACOFI, respecto al concepto de formacion y al profesor de
ingenieria como formador del profesional de ingenieria, tengo que comenzar
recordando un pensamiento de André Gide, escritor francés, premio Nobel de
literatura alla por los afios 40 del siglo XX. En alguno de sus textos afirma que
todo ya ha sido dicho, pero, que como nadie hace caso, hay que volver a
comenzar... Por las palabras de quienes me han precedido y por la experiencia
que sé que tienen ustedes como profesores de las facultades de ingenieria, les
considero mis colegas autorizados, y estoy seguro de que ustedes saben de qué
se trata cuando se habla de formadores, de maestros, de profesores, en su area
especifica, la ingenieria... Por eso permitanme recordarles lo que ya saben.

Para mi reflexion, me ubico en una perspectiva que, desde el punto de vista
de la concepcién del hombre y del profesor, afirma que en el hombre hay que
considerar una base antropoldgica, antes de hacer consideraciones de tipo
profesional, que yo denominaria con Rosa Montero, escritora que nos visita
en estos dias en Medellin, como una vision optimista del hombre. Yo pienso
con ella que el hombre es lobo... bueno para el hombre. También comparto
con el rector saliente de la Universidad Mariana de Pasto, el psicologo jesuita
Marco Tulio Gonzélez, la idea de que lo que nosotros hacemos diariamente
en la docencia universitaria, es un asunto complejo, porgue nos proponemos
cambiar el modo de ser y aparecer de nuestros estudiantes, y ello supone un
gran desafio para nosotros mismos en términos de conversion pedagdgica y
de conversion humana. Ello implica romper los imaginarios dominantes con
respecto a este tema. Dice el padre Marco Tulio que romper los imaginarios,
que es lo que nosotros hacemos en la universidad, es tratar de horadar el
marmol de Carrara... con alfileres. iY, sin embargo, hay que hacerlo!

La propuesta que voy a plantearles, seguramente muy conocida por ustedes a
través de sus intuiciones y de su experiencia, se describe también en el
pensamiento de un cientifico y educador que, en una conferencia, cinco afios
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antes de morir en los afios cincuenta, nos dejo un horizonte de reflexion muy
importante para nosotros profesores del area de ingenieria en el dia de hoy.
Decia entonces Albert Einstein, refiriéndose a la educacion de los afios 50,
“hoy tenemos medios perfectos y fines imperfectos”. Es decir, los
procedimientos, las tecnologias y las técnicas en ensefianza ya estaban a punto
y se les veia un futuro inmediato, predecible y productivo. Pero seguian
presentandose debilidades en los fines. Por eso yo me voy a referir mas al
territorio de los fines, sin olvidar los medios, la didactica.

Enmarco mi intervencion acentuando la primera parte del titulo de la conferencia,
“el nuevo profesor sera el de siempre”, porque el paradigma desde el que voy a
hablarles es el la década de los setenta del siglo XIX, cuando Colombia se llamaba,
como muchos quieren llamarla hoy en dia, los Estados Unidos de Colombia, y la
clase dirigente de aquella época, preocupada por universalizar la educacion y
por introducir los Gltimos adelantos de la formacién profesional en Colombia,
adopto el modelo prusiano, exitoso entonces en lo que hoy es Alemania, el
modelo de Juan Enrique Pestalozzi. El modelo pestalozziano de la educacion
elemental se resumia en la propuesta de formar la cabeza, el corazén y las manos.
Esta consigna nos alcanzo hasta los afios sesenta del siglo XX, y quienes tienen
mi edad (que no son ustedes...) fuimos formados en y con ese modelo. Yo creo
que ese modelo, reciclado, en lo fundamental sigue vigente hoy en dia, en 2007:
en las universidades actuales estamos hablando de formacion integral. Reciclar
esa consigna nos permitiria hoy afirmar que tanto en humanidades, como en
ciencias sociales, como en las carreras tecnoldgicas y técnicas, se trata de formar
la persona integra, el ciudadano cabal y el profesional competente. Este es el
horizonte en el que voy hablar.

Vamos a concentrarnos en el profesor de ingenieria, y voy a plantearles lo que
yo considero que debe ser hoy su rol, su papel y sus funciones, que son los de
cualquier profesor universitario. Les voy a proponer unas 5 caracteristicas de
personalidad profesional que, a mi juicio y sin pretender homogenizar a todos,
deberiamos cultivar los profesores de ingenieria.

Pero déjenme decirles primero que el nuevo rol, las nuevas funciones del profesor
de ingenieria, se levantan sobre una consideracion antropoldgica. Hay que meditar
inicialmente acerca del ser humano que es el profesor de ingenieria. Yo considero
gue nosotros, en cuanto humanos, somos seres inacabados, incompletos, somos
en cierta manera, como decia el profesor Paulo Freire, “gerundios”: nos estamos
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haciendo, todavia no hemos llegado a ser, estamos en camino. El analisis
fenomenoldgico dice que en cada uno de nosotros hay una lucha permanente
entre el santo y el bribdn, entre el bueno y el malo, entre el irresponsable y el
responsable... Y es en ese horizonte en el que se inscribe la dimension profesional,
el ingeniero propiamente dicho, y la de aquel que, por distintas razones, ha sido
conducido a sobreagregar una nueva condicion profesional a la suya original de
ingeniero: la de profesor en una facultad de ingenieria.

A esto quiero aludir muy brevemente.

Hace unos seis afos, en la entrega del premio “El colombiano ejemplar” que
otorga el periédico el Colombiano, a la entrada del Teatro Metropolitano de
la ciudad de Medellin, el periodista de EI Colombiano hizo unas breves
preguntas a quienes llegaban alli como finalistas del concurso. Las dos preguntas
eran: ;Qué ejemplo le gustaria dar? y ;A quién le ha seguido usted el ejemplo?

Voy a recordar las respuestas de tres personas a la segunda pregunta. El doctor
Alberto Villegas, cirujano del corazén muy reconocido nacional e
internacionalmente y que por entonces tenia unos 64 afios, respondio asi:
“sigo el ejemplo de mis padres y de mis maestros, quienes me inculcaron los
principios de vida cristiana, trabajo honrado y de los logros conseguidos con
mucho estudio”. El actual arzobispo de Medellin, un hombre que hoy cuenta
entre 65y 70 afios, respondié de esta manera: “lo que mas me ha impactado
y me ha servido en la vida, es el ejemplo de mi papa y de mi mama; alli es
donde he visto coherencia, amor, respeto y ayuda”. Finalmente, el doctor
Francisco José Lloreda respondio asi a la pregunta: “he seguido el ejemplo de
mi padre y a mi madre. El doctor Rodrigo Lloreda me ensefio a amar los
temas publicos; mi madre, Aura Lucia Mera, me ensefi0 a perseverar en medio
de las dificultades de la vida y, en particular, me ensefié su lucha diafana y
dolorosa contra la droga y el alcohol”.

Queda claro, pues, el peso formativo de estas primeras figuras arquetipicas en
la condicién humana de quienes transitan en la primera hora de su vida por la
familia. Alli hay que recabar informacién acerca de la base de la personalidad
de quienes luego fungiran como formadores en la Universidad.

Y con esto dejo este primer aspecto antropoldgico, del sentido comun, porque
no es el tema nuclear de nuestra conversacion.
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Con ocasion de los 50 afos de la escuela en la cual él habia hecho su primaria en
Viena, Sigmund Freud fue invitado como el egresado méas importante de la misma.
Antes de aceptar la invitacion, se hizo esta pregunta: “;Qué querran que diga
yo?”. La sociedad dice, en este momento, que soy el egresado méas importante
de esta escuela porque he creado una teoria, he creado una escuela tedrica, se
me invita a conferencias internacionales a presentar el psicoanalisis, etc. Pero,
¢cOmMo hablar de psicoanalisis a quienes no son expertos? Entonces escribié una
conferencia de dos paginas y media que tituld “Acerca de la psicologia del colegial”.
Esta conferencia figura entre sus obras publicadas por la Editorial Biblioteca
Nueva de Madrid, en el tomo segundo, pagina 1892. En dicha conferencia afirma
lo siguiente sobre el psicoanalisis: “en efecto nos ha ensefiado que las actitudes
afectivas frente a otras personas, actitudes tan importantes para la conducta
ulterior del individuo, quedan establecidas en época increiblemente temprana.
Ya en los primeros 6 afios de la infancia, el pequefio ser humano ha fijado de una
vez por todas las formas y el tono afectivo de sus relaciones con los individuos
del sexo propio y del opuesto; a partir de este momento podré desarrollarlas y
orientarlas en distintos sentidos, pero ya no lograra abandonarlas. Las personas
a las cuales se ha fijado de tal manera son sus padres y sus hermanos. Todos los
hombres que haya de conocer posteriormente seran, para €l, personajes
sustitutivos de estos primeros objetos afectivos (quizas, junto a los padres,
también los personajes educadores), y los ordenara en series que parten, todas,
de las denominadas imagenes del padre, de la madre, de los hermanos, etc.”

Con esto quiero dejar establecida esta verdad, desde el sentido comun y desde
alguna de las corrientes del conocimiento cientifico. El profesor no llega
espontaneamente a desplegar sus roles y funciones profesionales a la facultad
de ingenieria espontaneamente, de siy de suyo; llega con una cierta informacion
mas o0 menos consolidada, mas 0 menos puesta en tela de juicio y que, de
alguna manera, obliga mas o menos a cambiar. Informacién recogida en la
familia cualquiera que sea su definicion, y que deja una impronta de personalidad
a quienes pasan por ella. A partir de alli, de esa estructura basica de la
personalidad, como la llama Sigmund Freud, se levantan esos roles y esas
funciones profesionales y magisteriales.

Desde estas reflexiones iniciales, les invito a que vuelvan a hacer un analisis
fenomenoldgico, a confrontarse, a descubrir quiénes son ustedes como
personas, a reconocer a qué punto han llegado en el camino de desarrollar la
personalidad social basica, para que se entiendan, como formadores de jovenes,
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y para gque sepan sobre qué base se levanta lo que es objeto de mi principal
intercambio con ustedes: el nuevo rol del maestro, del profesor de ingenieria.

Ante todo, recordemos la palabra latina que designa el rol, es decir el papel,
aquello que la sociedad espera que nosotros representemos, vale decir que
nosotros seamos. Esta palabra es “magister” que viene de “magis”, el mejor,
el maximo, el imprescindible, en aquello que hace. Y lo que hace un maestro
es conseguir discipulos, lo que hace un maestro, un “magister”, en la tradicion
histérica de occidente, es formar secuaces, en el mejor sentido de esa
expresion, seguidores.

Todo lo que sigue de ahi, se lo quiero presentar a ustedes en unos sinGnimos
gramaticales que aluden a lo mismo a lo que se refiere la palabra principal,
maestro, “magister”, agregandole algiin matiz, enfatizando en alguna arista de
la formacion de ese maestro, dandonos algunas pistas acerca de quiénes
debemos ser y también de lo que debemos hacer como tales profesores.

La palabra profesor viene del latin “profiteris” y quiere decir profesar, confesar
una condicion. En este caso, en la tradicion de occidente, el profesor es aquel
que confiesa publicamente que sabe y que efectivamente realiza eso que sabe,
ensefiando. En la modernidad sociol6gica colombiana, por los afios 60, este
rol de profesor se generaliza en todo el sistema educativo. En los afios 70 se
produce una ruptura del ethos tradicional, rural de Colombia, el pais se urbaniza
y se introduce un horizonte moderno dominado por la racionalidad y la técnica.
El maestro cede su espacio educativo al profesor. La designacion de maestro
queda reducida a unos ambitos periféricos, marginales, como la escuela primaria
y sobre todo a la escuela primaria confesional; aunque hoy se esta rescatando
de nuevo ese concepto de maestro. De este modo, el profesor aparece como
una designacién moderna, racional, profesional de quien ensefia.

Educador, sinbnimo de “magister”, de maestro, es aquel que ensefia sacando,
extrayendo de su alumno o del grupo de alumnos, mediante el método o el
procedimiento del mayeuta, del obstetra, del ginec6logo, simbolicamente
hablando, sacando la experiencia previa. A partir de alli construye el
conocimiento con ese alumno, con ese grupo de alumnos.

Pero educar tiene otra raiz latina “educare” que quiere decir alimentar, nutrir.
En este campo de la formacion, del magisterio, nos remite, simbodlicamente, a
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una tarea principalisima, para nosotros, de alimentar con el pan de la cultura,
con el pan del conocimiento a nuestros estudiantes. Esta tarea no es ajena alo
que sostienen algunos fildsofos latinoamericanos. Recuerdo al padre Gastaldi,
fildsofo y sacerdote salesiano, muy conocido en el sur del continente, quien
dice que todos los nifios, y yo lo extiendo a todos los jévenes, necesitan pan,
leche, caricias y palabras. Diganme ustedes qué estudiante de ingenieria, de
los que estan llegando a la facultad con 16 y 17 afios, y también el de 22 afios,
no esta necesitando pan, pan de trigo, leche, alimento fisico, pero sobre todo
caricias y palabras...

Preceptor, viene de precepto. Hay un concepto verticalista, autoritario,
escondido tras el nombre. Preceptor es el que dice qué es lo que hay que
saber, a la manera de un mandamiento que se cumple, de un precepto y de un
protocolo obligatorios para cumplir con un oficio. En Europa tiene una cierta
tradicion; a nosotros no nos alcanzé de modo importante el ejercicio de la
preceptoria. En la historia hay grandes preceptores como Aristoteles, Rousseau,
Froebel, Simén Rodriguez. El preceptor era generalmente un hombre bien
informado, muy conocedor, capaz de acompafiar a los jévenes que se le habian
encomendado. La preceptoria ha vuelto a ponerse de moda, pero es un articulo
de lujo. Los grandes tenistas, los grandes deportistas, los jovenes artistas que
tienen que estar viajando de un lugar del mundo a otro, estan volviendo por
los fueros de la preceptoria.

Tutor. Ustedes saben que esta designacion proviene del campo de la agricultura.
Entre nosotros, en las regiones que circundan a Medellin, tutor tiene referencias
agropecuarias. En efecto, los campesinos llaman tutor a la cafia que queda de
la cosecha de maiz, en la cual se van a enrollar y sostener el tomate o el frijol
para culminar su ciclo productivo. Los campesinos llaman tutor a esa cafia que
apoya. También en el campo de la salud se emplea el término para designar
una especie de ayuda para ciertos nifios que nacen con alguna dificultad para
movilizarse y tienen entonces un apoyo adicional de aluminio o de plastico
que se llama tutor. Esta connotacion nos remite simbolicamente al papel, al
rol de profesor, como un maestro que acompafia. En la historia de la educacién
quienes elaboraron el concepto de tutor, sin mencionar la palabra tutor o
tutoria, fueron Juan Bautista de la Salle, en el siglo XVIII, y Juan Bosco, en el
siglo XIX. Ellos introdujeron, en sus congregaciones de educacion, la
designacion de asistente. Hoy dia, los lasallistas y los salesianos hablan no tanto
de asistente cuanto de acompafante, y trabajan con el principio basico de que
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un alumno o una alumna acompafados permanentemente con alguien que les
quieray les exija, que les exija y que les quiera, va a tener mas probabilidades
de no fallar, porque la funcién, el rol, de ese acompafante es estar presente
para apoyar, e ir retirandose gradualmente hasta dejar que el muchacho o la
muchacha obren por cuenta propia. Esta tarea, ademas de la presencia fisica,
implica un trabajo que podemos denominar de presencia moral: formar en los
nifios y en los jovenes la capacidad de discriminar entre el bien 'y el mal, entre
lo bueno y lo malo. Hoy en dia también se esta trabajando este rol entre
nosotros.

Mentor. Quiero detenerme brevemente en este concepto. En la Odisea, cuando
Ulises se va a la guerra de Troya, sabiendo lo que podia sucederle, llama a uno
de sus esclavos de confianza, de nombre Mentor, y le confia a su hijo Telémaco
para que le ayude a volverse hombre. Eso es un profesor, eso es un maestro,
es un mentor, es el que ayuda a los muchachos y a las muchachas a volverse
seres humanos plenos, en vez de papa 0 mama4, o, en todo caso, cComo uno
mas de los adultos significativos con quienes interactian los muchachos.

Pedagogo es lo mismo que mentor. Pedagogo es el que conduce, el que
acompana al nifilo. Hoy en dia, paradéjicamente, estamos volviendo hablar de
pedagogo universitario, de pedagogia universitaria, porque ya no nos referimos
al nifio, en términos de edad, sino al que conduce y esté al lado, al que acomparfia
en el proceso de formacion al joven.

Catedratico es el que esta autorizado, por su conocimiento, por su saber, para
hablar desde la catedra, desde este lugar eminente, y para hacer propuestas a
sus estudiantes.

Algunos otros sindnimos son: habil, diestro, ducho, curtido, experimentado...
En el habil nos topamos con el ingenioso, con el maestro ingenioso.

Habil es un sindnimo de ingenioso. Los sindnimos de ingenioso son: habil,
talentoso, listo, sagaz, diestro, astuto... En la bella historia de las palabras, hay
una que esta perdiendo valor, que estéa adquiriendo una connotacién negativa
y es “habilidoso”, aunque depende del contexto, porque, por ejemplo en el
fatbol, se acepta. Pero en ingenieria a uno le da susto decir de alguien que es
habilidoso. En esta circunstancia es importante recordar que se trata de un
sindbnimo de ingenioso.
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Todos estos sinbnimos, al complementarse, redefinen el rol del maestro, del
profesor, en nuestro caso de ingenieria. Viendo el conjunto de los sinbnimos
se deducen cuales son las funciones que se derivan del rol, abordado desde
cualquiera de los sinénimos.

La primera y mas importante funcién de cualquier maestro, en este caso del
profesor de ingenieria, es educar a sus muchachos y muchachas para la mayoria
de edad. ;Quién es un mayor de edad? Un mayor de edad es una persona que
piensa por cuenta propia, un mayor de edad es una persona que reflexiona,
que critica, que participa, que se responsabiliza. Yo diria que de lo que se trata
en laformacion de nuestros estudiantes de ingenieria es de lograr, entre todos
los profesores, incluidos los de otras areas, y contando con otros colegas
ingenieros, que cada uno de nuestros alumnos, de nuestras alumnas, pueda
pasar de la condicion de menor de edad a la de mayor de edad. Y, con todo
respeto a Kant, no se trata de la mayoria de edad en términos exclusivamente
cognoscitivos, sino también afectivos y sociales. Pero eso seria tema de otra
conversacion.

En este asunto quiero ser muy claro, porque, entre quienes plantean propuestas
culturales postmodernas, esta haciendo carrera un nuevo camino en la vida
cultural y académica de nuestras universidades, que se expresa afirmando que
todo vale y que nada vale. En cierta manera es gritar “abajo la razon”.

Yo creo que larazén de occidente en parte ha fracasado. La razén de occidente,
convertida en ciencia y tecnologia, que ha contaminado el mundo y ha
producido armas mortiferas, que nos tienen al borde de la desaparicion es un
fracaso. La razén de occidente convertida en filosofias, en sociologias, en
discursos politicos que han naturalizado y justificado el genocidio,
indudablemente es un fracaso.

Pero si los seres humanos tenemos algo abierto al futuro para poder salvarnos
y salvar el mundo, es, a mi juicio, un mayor y mejor uso de la razén. Yo creo
que debemos aplicar la razén a nuestra vida cotidiana y a la formacién
profesional de nuestros alumnos y alumnas.

Es importante que averigiiemos cOmo piensan nuestros estudiantes, cémo
aprenden, para saber como ensefiarles. Eso quiere decir que en la universidad
debemos estudiar mas, pensar mas y compartir mas experiencias en torno a
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los temas relativos a como piensan nuestros alumnos de ingenieria, a cémo
piensan los conceptos basicos de la ingenieria, a como los aprenden, para que
nosotros, sus profesores, sepamos cdémo ensefiarles, manteniendo siempre el
espiritu de conducirlos hacia la mayoria de edad.

La segunda funcion consiste en trabajar con la explicita intencion de formar en
una triple dimension: la persona, el ciudadano y el profesional competente.
Esta es la funcion pedagdgica, lo que queremos en nuestra facultad de ingenieria,
con la peculiaridad propia de cada facultad, lo que nos proponemos y
expresamos, tanto de modo verbal como con nuestros gestos: formar una
persona integra; formar un ser humano libre, libre de determinaciones instintivas
y libre para construir su vida individual y colectivamente; autbnomo y solidario,
con capacidad de juntarse con otros y sofiar la construccion de un mundo nuevo.

Y ahora, después de haber reflexionado en el problema de los fines, desde
una perspectiva que ha tenido en cuenta el pensamiento planteado por Albert
Einstein mas arriba, podemos pensar en los medios. La tercera la funcion de un
profesor es ensefiar bien. ;Qué es ensefiar? Ensefiar es mostrar, sefialar, indicar,
dar pistas en un horizonte de conocimiento, ojald en la frontera de los
conocimientos. En nuestro caso, nos referimos tanto a la ensefianza de la
ingenieria en general, como al area especifica que cada uno ensefia. Hay que
ensefiar lo Ultimo. Pero no por el prurito de estar a la moda, sino porque hoy
en dia sabemos, epistemoldgica y pragmaticamente hablando, que si ensefiamos
desde lo ultimo llegaremos al comienzo, al principio. En el modelo educativo
colombiano, en todos los niveles, por ensefiar siempre lo primero, lo
fundacional, siempre nos quedan faltando tres o cuatro unidades importantes
sobre lo Ultimo. De modo que parece mas adecuado comenzar por lo Gltimo
para llegar después a lo primero, a lo fundacional.

Ensefar bien significa dos cosas. Por una parte, ensefiar en el horizonte de
frontera de los conocimientos propios del campo, para lo cual hay que
investigar, o ser muy buen lector de las publicaciones en las cuales se divulga el
conocimiento cientifico e incorporarlas a la docencia. Por eso, entre otras
cosas, se deberia valorar el trabajo docente como el trabajo investigativo,
porque articular los resultados de la investigacion con la docencia es un trabajo
sumamente serio. Ensefiar bien significa, en segundo lugar, desarrollar una
gran capacidad de conocer y ensefiar lo esencial. En cierta manera nos
inutilizamos como profesores. Habiendo comenzado el semestre académico
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en enero, al llegar el mes de mayo nuestros estudiantes deberian decirnos:
“profesor no venga mas a clase”. Usted lo ha hecho tan bien, nos ha ensefiado
de tal manera que nosotros continuamos solos, por nuestra cuenta.

Finalmente, todo maestro, todo profesor de ingenieria, deberia cumplir con
un minimo perfil psicosocial compuesto por cinco caracteristicas de
personalidad. El profesor de ingenieria o de cualquier otra area, debe amar la
naturaleza, la vida en la naturaleza, el entorno, sus manifestaciones y, sobre
todo, la sede privilegiada de la vida que son las personas, su propia personay
las personas de sus alumnos. Es la biofilia. Esta actitud debe vivirse en la vida
cotidiana de la facultad, del salon de clase, del laboratorio, de la biblioteca, de
los corredores. Segun Erich Fromm, dicha actitud se manifiesta en dos
expresiones de la personalidad.

El bidfilo es el profesor optimista, constructivo, esperanzado, positivo aquel al
que su decano le dice “vamos a organizar una semana de la ingenieria” y el
profesor inmediatamente responde: “;cémo puedo ayudar? ;qué puedo hacer?
Yo tengo estas maquetas, yo tengo esta propuesta, yo tengo un grupo de
teatro, yo tengo una pelicula...”. El profesor necrdfilo que es el opuesto al
biofilo. Es el negativista, el destructivo, el desesperanzado. Ante la propuesta
de una “semana de la ingenieria” es el que dice: “no hay nada que hacer, ;qué
van a hacer estos malitos?, a estos no los cambia nadie, hay que sacarlos
adelante, pero...” La biofilia agrega esperanzay confianza a la personalidad de
base del profesor.

La solidaridad es la capacidad de meter el hombro, de cooperar, de colaborar.
Se habla mucho de aprendizaje colaborativo, de ayuda. Hay que plantear estas
propuestas a los estudiantes, pero hacérselas desde su existencia, desde su
vida. En una obra de teatro escrita en los afios cincuenta por Jean Paul Sartre,
titulada “A puerta cerrada”, uno de los personajes grita: “El infierno son los
otros”. Si uno adopta esta afirmacion como lema de vida, es imposible la
solidaridad; lo posible es la desconfianza, el distanciamiento de los otros... Es
lo que esté sucediendo en nuestras grandes ciudades. En Medellin, todavia,
para muchas personas, el infierno son los otros. El ideal, como decia Gabriel
Marcel fil6sofo francés de los afios 60, es considerar que “El paraiso son los
otros”. Sobre esta base es posible la colaboracidn, la cooperacion, la solidaridad.
Sin embargo, actuando con realismo, hay que creer en Dios y cerrar bien la
puerta de la casa. Es decir, hay que ir construyendo la confianza y sobre esa
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base ir “montando” la solidaridad que hace posible esa experiencia tan cara a
la vida académica, el trabajo grupal, la formacion de equipos 0 grupos de
investigacion, de desarrollo cultural y docente.

La democracia. Entendemos por democracia el respeto a la diferencia. Esto
quiere decir que en nuestros salones, laboratorios, talleres deben caber todos:
blancos, negros y amarillos; liberales, conservadoresy las otras denominaciones;
hombres y mujeres; bonitos y feos; cumpliendo unas reglas minimas de
convivencia, respeto a la convivencia y respeto a la diferencia. En las
universidades, y sobre todo en las universidades publicas, la democracia es lo
gue nos conviene a todos.

Espiritu dialdgico. El profesor Paulo Freire, unos meses antes de su muerte en
el afio 97, dictd una conferencia en la que nos sugirié a los maestros una
accion, un gesto muy bello. “Miren: los maestros siempre estamos acé y
nuestros alumnos estan alld; pero el all& del profesor, del maestro, es el aca de
los estudiantes; y el alla de los alumnos es el aca del maestro. De modo que
nos debemos formar para pasar permanentemente de aca para allay de alla a
aca, evitando que en este interregno, en este espacio que queda entre el aca
y el alla, no nos vayan a atropellar los estereotipos, los prejuicios. El profesor
ha de ponerse en el lugar de sus alumnos, y de pasar de su aca a su alla, que es
el aca de sus estudiantes. El alumno ha de pasar de su acé para alla, que es el
aca del profesor. Hay que hacer permanentemente ese ejercicio dialéctico,
por la via del didlogo. En eso consiste el espiritu dial6gico en la vida cotidiana
y en la pedagogia.

La vocacion es la quinta caracteristica que propongo para un profesor, para un
profesor de ingenieria. La vocacion no entendida como una especie de fuerza
espiritual que llega del hiperuranio platonico, de una especie de cielo... “A mi
me llegé del cielo esto de ser ingeniero y de ensefiar ingenieria...” jNo! La
vocacion, como el amor, es una construccion, viene después de la lucha, es el
resultado del cumplimiento de una tarea, de un trabajo. En la vocacion siempre
estan en juego la opcién y la renuncia. Si yo escogi ensefiar, eso implica unas
renuncias practicas y existenciales. Si yo escogi ensefiar, esa opcion implica
unas tareas, unas ejercitaciones, unas preparaciones.

Culmino, recogiendo: Un maestro, un profesor, estaba dando clase a un grupo
de jovenesy, en un determinado momento, los muchachos le pidieron que les
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revelara el sagrado mantra por el que los muertos pueden volver a la vida. “Y
¢qué pensais hacer con una cosa tan peligrosa?” les pregunto el maestro. Ellos
respondieron: “nada; s6lo es para robustecer nuestra fe”. “El conocimiento
prematuro es peligroso”, les dijo el profesor. “Y ;cudndo es prematuro el
conocimiento?”, preguntaron ellos. El respondi6: “Cuando le proporciona
poder a alguien que todavia no posee la sabiduria que debe acompafiar el uso
de tal poder”. Los jovenes continuaron insistiendo en su solicitud, hasta que el
maestro cedid y, muy a su pesar, les susurro al oido el mantra sagrado,
suplicandoles repetidas veces que lo emplearan con suma discrecion. No mucho
tiempo después, iban los muchachos paseando por un lugar desierto, cuando
tropezaron con un monton de huesos calcinados. Con la frivolidad con que
suelen comportarse los muchachos cuando van en grupo, decidieron poner a
prueba el mantra sagrado, que sélo debia ser empleado previa una prolongada
reflexion. En cuanto pronunciaron las palabras magicas, l0s huesos se cubrieron
de carne y se transformaron en voraces lobos, que les atacaron y les hicieron
pedazos.

El maestro, el profesor, tiene y transmite un poder en el que nos va la vida o la
muerte.

2. Experiencias académicas

La importancia de la creacion de centros de desarrollo
de educacion en ingenieria — CEDEI
Carlos Rodriguez Lalinde. Escuela de Ingenieria de Antioquia

La educacion en ingenieria:

[ L EDUCACION EN INGENIERLA |

L ING ENIERILA | | L EDUCACION |

1! L

Transforma la sociedad: Transiorma un ser humano; sus
los componentes, los eonod lmlentes, habilidades,

NOLIYINEOA

sisteman ¥ lox procesa. walores ¥ actitudes.

| Desarrollo de la Ingenberin ¥ 1o ingeniercs pars ]

transformar la seciedad con soluciones:

| Creativas | | Optimas | Chparianas | [Doivmldl|
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Problematica de la ingenieria
La ingenieria » aplicacion de la ciencia y la tecnologia para transformar
sistemas, procesos y componentes en beneficio de la sociedad.

La ingenieria es una profesion:

= Que aborda problemas de alta complejidad e incertidumbre: Para un mundo
complejo, una solucién practica por medio de la modelacion de fenémenos
Y procesos.

= Sujeta al cambio permanente: Para un mundo dindmico, una solucion
oportuna que involucra estudios prospectivos.

e Comprometida por la solucion mas 6ptima: Para un mundo sujeto a
restricciones, la solucién mas viable tecnoldgica y econGmicamente.

= De alto impacto social: Con gran potencialidad para elevar la calidad de
vida.

Problemética de la educacion en ingenieria
La educacion » formacion del ser humano para el mundo de la vida y del
trabajo

Nuevo paradigma educativo:
= Centrado en el aprendizaje.
= Con énfasis en la formacion orientada al desarrollo de competencias.
a. Aprendizaje a lo largo de la vida.
b. Independencia intelectual del estudiante: “aprender a aprender”.
c. Formacion en valores y socio — humanistica.
= Un proceso de formacion més flexible e interdisciplinario.
= Nuevo rol del profesor: orientador y guia e investigador de su quehacer.
a. Con vision integral y sistémica del curriculo.
b. Entrenado en los fundamentos esenciales de la didactica y en el uso
apropiado de las TIC.
c. Capacitado paraimplementar nuevas formas e instrumentos de evaluacion
del aprendizaje.

Factores de cambio hacia la calidad en la educacion superior (UNESCO)
1. Profesores

2. Curriculo

3. Pedagogia — didactica

4. Estudiantes
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5. Infraestructura
6. Entorno

El profesor. Cinco cualidades esenciales:

= Domina la ciencia o el saber que ensefia: Ios conocimientos que tiene.

= Experto en didacticas de las ciencias y los saberes: el como lo hace.

= Estudioso del curriculo: a través de qué y en qué secuencia.

= Estudioso de la evaluacion del aprendizaje como un proceso: cOmo
realimenta y se realimenta.

= Es ejemplo para sus alumnos: instruye con lo sabe y educa con lo que es (El
ser en lo ético, lo cultural, lo estético). Interesado por el perfeccionamiento
humano.

El curriculo
= Curriculo y sus funciones
a. Traducir las necesidades de la sociedad en términos de los objetivos de
formacion.
b. Sistematizar y organizar las acciones educativas para desarrollar los
objetivos de formacion y satisfacer las necesidades de la sociedad.
c. Proyectar las cualidades del estudiante a niveles superiores de aprendizaje.
= Profesor-curriculo
a. Orientar su accion educativa por objetivos de aprendizaje dentro de un
sistema de objetivos (Vision general del curriculo).
b. Organizar los contenidos esenciales articulando la teoria con la practica
(Vision particular del curriculo).
c. Desarrollar el curriculo con propuestas innovadoras.

¢Cuales han sido los avances hacia la creacion de CEDEI?

EsTuerzos Institucionales aislados

Esfuerzos Interinstliincionales
® Hemuonales
& Nacionales

Curses de capocitacion

Diglnges Heginnales Prayoeeros do
v Mucionales investigecion

Invitadoy Experios

imtermacionales macionales
|

AFODYO DE LAX AXOUIACIONES DE EDUCACION EN INGENERLA
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¢Qué es un centro de desarrollo de la educacion en ingenieria?

CEDEI
INVESTIGACION EN INGENIERIA INVESTIGACION DE LA ENSENANZA DE LA
INGEMNIERIA
DEMANDA SOCIAL PROSPECTIVA DE INVESTIGAR COMO SE
Universidad - Empresa | LA INGENIERiA APRENDE
Articulacicn con | Perfeccionar los Maestrias y i
la técnica y la programas actuales doctorados CURRICULO EVALUACION |
tecnologica Nuevos programas — 5
DIDACTICA |
ECAES —
Perfil Reforencial de :
egress Mitodos Ambientes de
: - | Aprendizaje

Interdisciplinario Flexible J e

Articulacién CB -IA |

ENTRENAMIENTO ¥ SOPORTE A LOS PROFESORES DE INGENIERIA |

¢Como lograr un centro de excelencia para el desarrollo de la educacion en
ingenieria?

CEDEI

Trabajo en redes de cooperacién Regionales | Temiaticos

Alianzas nacionales e internacionales

¢Por qué es importante la creacion de centros de desarrollo de la educacion en
ingenieria?

= Investigar hacia la innovacion y el desarrollo,

compartir avances significativos,

sistematizar las experiencias docentes,

establecer alianzas estratégicas nacionales e internacionales,

valorar los logros regionales e impulsar el desarrollo de la profesion en la
region y en el pais,

optimizar recursos,

y asi lograr mayor impacto de la ingenieria en la sociedad.
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Centros de desarrollo de la educacion en ingenieria en el mundo:

PAIS / INSTITUCION

CARACTERISTICAS

Suecia (CKK - IT University
of Goteborg (ITU)- Centre
for Competence and
Knowledge Building in
Higher Education)

Enfasis en la ingenieria.

1. Cursos de pedagogia y de investigacion dirigidos al
desarrollo de competencias para la ensefianza, el
aprendizaje y la supervision en la educacion superior.

2. Centro de soporte y de desarrollo pedag6gico para
profesores y profesores asistentes.

3. Investigacion de la ensefianzay el aprendizaje en la educacion
superior y sus relaciones a partir de la investigacion accion
orientada hacia el desarrollo sistematico de las bases
pedagdgicas y el desarrollo tedrico de la investigacion. Los
proyectos de investigacion que se adelantan:
= Evaluacion
= Aprendizaje en grupos
= Simulaciones con el uso del computador

Australia (R Mit University -
Royal Melbourne Institute of
Technology)

Centro dirigido al desarrollo de la ciencia, la ingenieriay la

tecnologia basado en el principio de hacer de los

estudiantes, centro del proceso E — A — E, mediante la

aplicacion de buenas didacticas y apoyada en las evidencias.

= Entrenamiento flexible para nuevos profesores con
énfasis en el vinculo con la industria.

= Cursos de capacitacién a profesores.

= Proyectos de investigacion.

Dinamarca (Centre for
Engineering Educational
Development (CDM)/
LearningLab- DTU,
Technical University of
Denmark - Unidad interna
de consultorias para los
profesores)

< Motivar y apoyar a los profesores, estudiantes y a los
administradores educativos para mantener la calidad de
la ensefianza y el aprendizaje.

= Apoyar la innovacion en las practicas educativas.

< Integrar las herramientas tecnoldgicas al proceso de
ensefianza — aprendizaje.

= Asesorar el desarrollo de proyectos educativos de los
docentes.

< Promover programas de evaluacion de la ensefianza y
el aprendizaje.

= Programar cursos para los estudiantes sobre habitos de
estudio, técnicas de aprendizaje efectivo.

= Consultorias paralos programas de educacion a distancia.

Holanda (Delft University of
Technology)

Centro didactico y de desarrollo educacional cuyo

propdsito es fortalecer la calidad de la ensefianza en la

TUDELFT por medio del mejoramiento de la ensefianza.

< Innovacion curricular, implementacion del control de
calidad, la evaluacion y valoracion.

= Participacion en proyectos de desarrollo educativo.

= Programasy cursos para el desarrollo de los docentes.
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= Entrenamiento y consultoria de apoyo a los docentes
para el mejoramiento de la efectividad de la ensefianza.

Espafia (ICE: Instituto de Instituto universitario que se articula en torno a las
ciencias de la educacion — siguientes dimensiones:

Universidad Politécnica de = Formacion inicial y permanente del profesorado de la
Valencia) UPV vy, segln los casos, del propio de los niveles del

sistema educativo mas en contacto con la Universidad.

= Investigacion e innovacién en educacion superior.

= Qrientacion de los alumnos de la Universidad Politécnica
de Valencia en todos los momentos de su proceso
educativo y apoyo a su formacion integral.

e Asesoramiento a los Centros de la Universidad
Politécnica en temas educativos.

= Apoyo a la politica educativa y de servicios de la
Universidad Politécnica de Valencia.

= Relacién de la universidad con los niveles anteriores del
sistema educativo.

Programas de colaboracion internacional para la educacion en ingenieria

The CDIO Initiative. Programa de innovacion educativa para la formacion de
los ingenieros lideres que el mundo moderno requiere:

= Proyectos de interaccion Universidad — Industria.

= Estudia reformas e innovacion de curriculos en ingenieria.

= Intercambia y promueve experiencias exitosas de aprendizaje.

Aprendizaje activo: mitos y realidades.
Breve introduccion al concepto de aprendizaje activo
Rafael Gomez, Mauricio Duque
Derechos reservados: Universidad de los Andes,
Facultad de Ingenieria, CIFE-LIDIE, 2007.

El concepto de aprendizaje activo: una aproximacion por medio de una definicion

Aprendizaje activo se refiere al estudiante que se involucra activamente en su
aprendizaje. El estudiante se involucra fisica e intelectualmente comunicando,
argumentando, escuchando, presentando, buscando, leyendo, escribiendo,
simulando, manipulando, construyendo, experimentando, reflexionando,
proponiendo por medio de solucion de problemas, trabajo cooperativo, estudio
de casos, juego de roles, experimentacion, proyectos, y muchas otras
actividades en las que el estudiante debe aplicar aquello que esta aprendiendo®.

! Meyers, C. lones, T, Promoting Active Learning. Strategies for the College Classroom, Jossey- Bass Inc.,1993.



La ingenieria:

ABET Criterios 2000

= Habilidad para aplicar conocimientos matematicos, cientificos y de ingenieria.

= Habilidad para disefiar y realizar experimentos, para analizar e interpretar
datos.

= Habilidad para disefiar sistemas, componentes 0 procesos que cumplan con
las especificaciones deseadas.

= Habilidad para funcionar en equipos multidisciplinarios.

= Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de la ingenieria.

e Comprension de la responsabilidad ética y profesional.

= Habilidad para comunicar eficientemente.

= Amplia educacion necesaria para entender el impacto de las soluciones de
la ingenieria en el contexto global y social.

= Reconocer la necesidad y ser capaz de comprometerse con un aprendizaje
de por vida

= Conocimiento de temas contemporaneos.

= Habilidad para utilizar técnicas, destrezas y herramientas modernas de
ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria.

La version moderna de un dicho antiguo:

p e a

Héazmelo escuchar y lo olvidaré, déjamelo ver y tal vez lo recuerde,
déjamelo hacer y probablemente no lo olvidaré



[73]

Qué hay detras, de donde viene

Algunas caracteristicas del aprendizaje activo

= Se parte de una pregunta o problema, auténtico, realista y significativo para
el estudiante.

= Involucra momentos bien definidos (cuestionamiento, reflexion,...).

= Involucra al maximo los cinco sentidos.

= El estudiante decide que estudiar, cuando y cémo.

= Se aprende aplicando lo que se aprende.

= El estudiante se involucra intelectual y fisicamente.

= No excluye las presentaciones magistrales pero no se sustenta en ellas.

= La “matematizacion” es la necesaria y suficiente para el problema que se
enfrenta, para la pregunta que se trata de resolver.

¢Qué causas originan un aprendizaje activo débil? Algunos ejemplos:

= Presentacion de la teoria, seguida de la realizacion de ejercicios de texto
propuestos por el profesor.

= Presentacion de la teoria seguida de un laboratorio con actividades
previamente disefiadas que el estudiante sigue paso a paso.

= Realizacion de ejercicios por parte del profesor observados por los estudiantes.

= Solicitud de lectura previa de un tema, seguida de solucion de dudas y
realizacion de ejercicios asignados por parte de los estudiantes.



POTEMCIA

Fe eog @

Adaptado de "How people leamn”, NAP, 2000

La evidencia cientifica

= Cada vez existe mas evidencia cientifica que demuestra que los ambientes
gue promueven aprendizaje activo logran “deep learning” facilitando la
aplicaciéon del conocimiento, su transferencia y procesos de metacognicion.

= Elempleoincorrecto de estrategias de aprendizaje activo lleva a aprendizajes
superficiales similares o inferiores a los que se logran con un método basado
en “lectures”.

= No hay que confundir activismo (proponer actividades) con aprendizaje
activo. El aprendizaje activo se logra con ambientes de aprendizaje altamente
estructurados y, sobre todo, con la participacion activa del estudiante.

Mitos del aprendizaje activo

= El aprendizaje activo son solo “juegos” para motivar.

= El aprendizaje activo consiste en poner a los estudiantes a “hacer algo”.

= Los estudiantes “naturalmente” prefieren el aprendizaje activo.

= “El aprendizaje activo se puede usar en cualquier disciplina que no sea la mia”.
= Todo se aprende en las actividades (no hay que estudiar).

= El aprendizaje activo no permite cubrir todo el tema.

= El aprendizaje activo no se puede hacer en grupos grandes.

= En el aprendizaje activo no se puede usar la clase magistral.
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Actividades

= Apropiacion.

= Experimentacion.

= Difusion.

= Soporte institucional.

= Compartir experiencias.

= “Una golondrina no hace verano”.

Ingenieria XXI
Crear una red de profesores de ingenieria interesados en la educacion en
ingenieria que facilite y promueva el intercambio de informacion, experiencias,
resultados de investigaciones y buenas practicas en la ensefianza de la ingenieria.
Igualmente debe facilitar la discusion, la reflexion y el debate académico en
torno al tema.

Objetivos:

= Compartir casos, experiencias y practicas exitosas e innovaciones

= Compartir estrategias de evaluacion y promover la creacion de protocolos
de evaluacion comparables.

= Dar visibilidad a quienes trabajan en estas tematicas

= Facilitar proyectos interinstitucionales y colaborativos.

= Desarrollo colaborativo de talleres itinerantes sobre docencia en ingenieria.

= Promover eventos académicos nacionales e internacionales sobre el tema,
en el pais.

Algunas metas:

= En 2007, realizar talleres de formacion de docentes en diferentes lugares
del pais para promover la iniciativa y fortalecer el interés por el tema.

= Promover una participacion importante del pais en ALE2007.

= Desarrollar un primer evento internacional denominado “Active Learning in
Engineering Education” — ALE 2008 con la colaboracion de las instituciones
promotoras de la red.

= Lograr coordinar la realizacion de un evento internacional en Colombia de
primer nivel en 2010 (SEFI, INEER).

= Lograr visibilidad internacional a las actividades que se realizan en Colombia
en torno a la educacion en ingenieria
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Comision pedagodgica de la Facultad de Minas
Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin

Justificacion

= La globalizacién (Movilidad).

= Nuevas tecnologias.

= Nuevos ingenieros (Nano, bio, ambiental, materiales, etc.).
= Competencias.

= Acreditacion.

= Unidad investigativa (Postgrados).

De la Comision Pedagdgica, hacia la Creacion del Centro de Formacién Docente
en Ingenieria

= Relevo generacional.

= Interaccion con otras areas.

= Repitencia, ineficiencia, abandono.

= Retroalimentacion de la sociedad.

= Investigacion pedagdgica (por ingenieros).

Origenes del S&bato — cronologia
= Seminarios aislados — activismo 1990. Interés comun: la pedagogia
= Se unieron, creando el “Grupo de Pedagogia de Minas”
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= “Los Corazones Valientes” = Toda la Sede — Induccion Estudiantes (Espacio
con 2 horas cada 15 dias, primer semestre)
Tutorias: 3 intentos. Universidad EAFIT — Universidad de Antioquia -
Universidad Nacional sede Medellin. Decano: Horacio Sierra Restrepo.

e 2004: Formacion 2: La Nueva fase. Decano: Farid Chejne. Creacion oficial
del “Sébato”.

= 2007: Continta creciendo. Decano: Juan Manuel Vélez.

¢Por qué Sabato?
El nombre viene del escritor, ensayista y artista Argentino Ernesto Sabato

“Una vida mas humana debe comenzar por la educacion. Como supo
sefialar Simone Well, su tarea es «preparar para la vida real, formar al ser
humano para que él mismo pueda entretejer, con este universo que es su
herencia, y con sus hermanos cuya condicion es idéntica a la suya,
relaciones dignas de la grandeza humana”

“Existe una opinion generalizada segln la cual la matematica es la ciencia
mas dificil cuando en realidad es la mas simple de todas. La causa de esta
paradoja reside en el hecho de que, precisamente por su simplicidad, los
razonamientos matematicos equivocados quedan a la vista. En una
compleja cuestion de [[politica]] o [[arte]], hay tantos factores en juego
y tantos desconocidos e inaparentes, que es muy dificil distinguir lo
verdadero de lo falso. El resultado es que cualquier tonto se cree en
condiciones de discutir sobre politicay arte -y en verdad lo hace- mientras
que mira la matematica desde una respetuosa distancia”.

(EI' Uno y el Universo).

Objetivo general del Sabato

Fortalecer la formacion pedagdgica de docentes “nuevos” (vinculados desde
elafio 2000 en adelante) de la Facultad de Minas, e incentivar el mejoramiento
continuo de metodologias de trabajo en el aula de clase, para contribuir a la
formacion integral de los futuros ingenieros. Esto como parte del gran proyecto
de relevo generacional.

Relevo Generacional

Proyeccion de jubilados por facultades en los proximos semestres:



Facultades | 2004|2005|2005|2006|2006(2007|2007{2008|2008(2009|2009|2010]2010 | Total
02 | 0102 |01|02]|01]|02|01]02]|01|02]01]f02

Arquitectura 01| 4 2 3 26
Ciencias 2 | 2 3 0 5 24
Ciencias

agropecuarias| 2 313 321010 2 111 1 011 |19
Ciencias

humanas

y economicas| 2 4 1 3 2 1] 4 1 1 012 | 4 0|0 |24
Minas 2 716 5 (100|583 1|73 2 |4 |63
Total 9 (16|18 (13|17 | 1311 9| 6 |13 (16 [ 6 | 9 |156

Proyeccion de Jubilados por Escuelas de la Facultad de Minas en los préximos

semestres

Escuelas 200412005/2005]2006|2006 {2007|2007 [2008|2008 200920092010/ 2010 | Total
02 | 0102 [01]02])01]02]01]02]|01 [02|O01]02

Geociencia y

medio

ambiente 1 110 o4 1]1]1 1101410 0|1 |14

Ingenieria

civil 0 111 111 110]0]0]1 011 8

Organizaciéon| 0 010 0 010 01]0 1

Materiales 0 1 0 2 1 2 0 11

Eléctricay

mecanica 1 2 |1 2 2 0 2 1 110 1 1 (1 |15

Procesos y

energia 2 2 1 2|0 0 1 1 (0 |11

Sistemas 0 0 0 0 010 3

Total 7 5 (100|583 1]|7 2 [ 4 |63

Principales actividades:
= Formular Proyectos (Sabato, Tutorias Sede, Investigacion, etc.)
= Asesoria a la Direccion.

= Coordinar Sabato.
e Seminario Permanente

Temas

Evaluacion

ABP (Aprendizaje Basado en Problemas)

ICC (Indagacion Critico Creativa)

Aprendizaje Colaborativo

Nuevas Tecnologias
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= Diplomado, con la Sede, otras instituciones, etc.
- Jornadas pedagdgicas (profesores de catedra).
- Seminarios y conferencias.
- Tutoria a profesores nuevos (reglamentario)

= Participacion de la sede en eventos.

= Recolecta bibliografia.

= Tertulia pedagogica (semanal)

= Conversatorio on-line.

= Capacitacion nacional e internacional.

= Entrega del testimonio.

Investigaciones

Modelo de CSCL para el Area de Algoritmos y Programacion en Ingenieria
integrando la Teoria PBL. Financiado por la Vicerrectoria de Investigacion de
la Universidad Nacional de Colombia.

Eventos

= Hans Peter (Dinamarca): Competencias.

= Sergio Tobon: Competencias.

= César Collazos: CSCL.

= Rosa Vicari & Ricardo Azambuja (Brasil): inteligencia artificial en educacion.

= Congreso Mundial de Pedagogias en Cuba.

= Congreso Iberoamericano de Informatica Educativa (Costa Rica): TIC en
educacion.

= Congreso Iberoamericano de Sistemas, Cibernética e Informatica (EE.UU),
TIC en educacion.

= Congreso Internacional de Informética (Pert): TIC en educacion.

= Seminarios en la Universidad de Antioquia.

= Jornadas profesores catedra.

Pagina Web =
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Desafios

= Trabajar conjuntamente para consolidar e integrar las actividades del Centro
de Formacion Docente de la Universidad Nacional de Colombia-Sede
Medellin con las demas universidades de la region.

= Lograr la mayor participacion de los docentes en los procesos de investiga-
cion pedagdgica para la ingenieria.

= Continuar y acrecentar las investigaciones en pedagogia para la ingenieria

Conclusiones

= No existe un método Unico, ni siquiera el mejor. Consideramos conveniente
trabajar diferentes métodos, pero sistematizando lo aplicado.

= El profesor debe comenzar a trabajar métodos nuevos con los cuales se
identifique. Inicialmente los cambios deben ser pocos y controlados, el avance
se producira con el tiempo a una velocidad que depende de cada uno.

= Es mucho més importante formar en autonomia, autoevaluacion y en
aprender a aprender.

= No a los contenidos.

= El problema no es el tiempo, ni los estudiantes, etc.

= Los métodos que hemos trabajado logran que los estudiantes lean antes de
clase.

= Estos métodos se pueden trabajar con alto nimero de estudiantes (60, 100).

= Los exdmenes, como todas las evaluaciones, deben ser eventos de
aprendizaje, parte integrante del método.

= Lasolucion a los problemas de aprendizaje y por lo tanto a los pedagdgicos
no son los equipos audiovisuales ni el computador.

= ABP — argumentacion — trabajo grupo.

= Integrar asignaturas.

= Grupo de docentes (acompafiamiento)

= Externos en las clases.

= Docente investiga o hace extension.

= Dominio del area del conocimiento.

= Planear mas alla de las sesiones presenciales.
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Mesa de Trabajo Numero 1:
Anélisis de metodologias en la ensefianza de la ingenieria

El coordinador hace una introduccién, para después entrar en la reflexién y el
debate. Se plantean algunas ideas, con el fin de motivar y concebir la
construccion grupal de una propuesta para ACOFI, dirigida hacia los aspectos
que deben abordarse en el disefio de estrategias e implementacion de practicas
de mejoramiento en el proceso del aprendizaje. En dicho proceso se destacan
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los siguientes elementos, a considerar desde lo social, las instituciones

universitarias, los docentes, el proceso de aprendizaje y los aprendices mismos:

= Necesidad de gestion de aprendizajes basados en tecnologia.

= Fortalecimiento de la autonomia del estudiante.

= Recuperar el background de ingenieria, qué quiere decir “ingenio”

= Hacer gestion del conocimiento.

= Necesidad de abordar problemas contextualizados.

= Planteamiento de situaciones donde haya ingenieria.

= Posibilidades de potenciar habilidades del aprendiz en el contexto de la
ingenieria (pasar de lo simplemente procedimental al disefio ingenieril
propiamente dicho).

= ;Coémo disefiar situaciones mediadas con tecnologias para producir
aprendizaje?

Para inducir el trabajo en equipo, se hizo relacion al texto, “Introduccion a la
cooperacion al desarrollo para las ingenierias”, de Agustin Pérez Foguet,
Mariana Morales Lobo y Angel Faz. En la lectura se plantea que los elementos
creativos y de ingenio tienen que aparecer de alguna forma; ademas, entre la
sociedad y el aprendiz el docente actia como mediador; el profesor traduce
las necesidades de la sociedad y las convierte en un objeto aprehensible y
entendible, en una situacion emocional positiva para el aprendiz.

Los objetos de aprendizaje deberian ser utiles a la sociedad, adquiriendo
pertinencia social. En ese sentido también deberan estudiarse los contextos
en los cuales es necesario y pertinente determinado saber. De similar manera
se debe tener en cuenta el contexto de impacto social en el cual el problema
de lo cognitivo tiene sentido para poder gestionar el escenario de aprendizaje.

Se recomienda la lectura de los siguientes textos: La Universidad y la Sociedad
de la Informacion. http://www.columbus-web.com/es/partef/archpubl/
sociedad-%?20informacion%otexte.pdf

A partir de la socializacién surgen las siguientes inquietudes:

Grupo 1.

Somos un pais con atraso tecnoldgico. ;Debemos construir nuestro propio
modelo educativo, para el desarrollo de nuestra tecnologia acorde con nuestra
manera de ver el universo?

Se destaca importancia de la fisica y las ciencias basicas como forma de vida.
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Grupo 2.

En el marco de una transformacion curricular, ;cuales serian las competencias
a desarrollar, las herramientas y métodos mas idoneos para potenciarlas?
¢Como integrar eficientemente la pedagogia a la docencia en ingenieria?
¢Cuéles son los métodos para aplicar el aprendizaje significativo?

Grupo 3.
¢Qué competencias debe tener el maestro para los procesos de aprendizaje,
teniendo en cuenta las condiciones y caracteristicas del entorno?

Grupo 4.

¢Qué pasaria si el profesor y el estudiante no se identificaran con los mismos
conceptos que se comunican, como competencia, aprendizaje, respeto?
¢;Cual es la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje?

¢Como disefar estrategias que sean amigables y motivadoras?

Se hace énfasis en la labor del docente como mediador comunicativo. Sin
embargo, no estamos formados para desarrollar procesos de comunicacion,
probablemente no estamos habilitados para comunicar un mensaje y asegurar
que ese mensaje esta siendo recibido e incorporado.

Finalmente, como profesores de un objeto de conocimiento, en una disciplina
especifica, en un contexto global, ;qué deberiamos saber? Los referentes del
docente desde lo conceptual son diferentes a los del aprendiz. Por tanto, su
labor es construir con el estudiante, paso a paso, el saber desde diferentes
fuentes y con diferentes herramientas, de manera consensuada, hasta construir
un cédigo en el cual docente y aprendiz puedan comunicarse. Surge entonces
la pregunta: ;cuél es la metodologia que permite construir codigos en un
contexto de ciencia para poderse comunicar?

Mesa de Trabajo NUumero 2: Evaluacion en ingenieria
Preguntas:
1. ;Qué aspectos de evaluacion — calificacion deben dominar los profesores

de Ingenieria?

2. ;Como las pruebas externas (ECAES — otros) retroalimentan los procesos
académicos de los programas de Ingenieria?
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Conclusiones
Respecto a la primera pregunta, las principales conclusiones fueron:

= Se debe pensar en separar la evaluacion de la calificacion o certificacion,
buscando implementar estrategias de evaluacion permanentes, en las que
los instrumentos de evaluacion no sean muy numerosos ya que estos no
miden (ej. ECAES) y la mayoria de las veces no se han definido los objetivos,
y por ende, sélo son un enredo de muchas cosas.

= Debe, definirse con anticipacion qué y como se quiere evaluar, sin tratar de
“entrar” en la cabeza del estudiante en el momento de responder. La
evaluacién debe ser un proceso para mejorar y por lo tanto debe estar muy
claro el objetivo a evaluar.

= No hay grandes niveles de sinceridad, falta capacitacion en la gran mayoria
de los profesores de ingenieria. En la préctica de la evaluacion a estudiantes
no se utilizan adecuadamente los efectos de la evaluacion en el aprendizaje.
Se podria decir que las evaluaciones en la actualidad se hacen por intuicion
y asi es muy dificil evaluar competencias.

= Hay que tener en cuenta que no es necesario esperar hasta el final para
poder evaluar. Se puede evaluar en el camino y debe haber muchas escalas.
La evaluacion de la competencia debe ser “sirve” o “no sirve”.

e |a evaluacion debe ser hidireccional, no solo debe ser mirada en el sentido
del estudiante, sino incluir también al profesor.

= La evaluacion debe ser planeada por el profesor en el mismo instante en
gue se esta planeando el objetivo de la asignatura, estableciendo los pasos
intermedios para verificar si efectivamente el estudiante aprendié.

= En realidad, los examenes se hacen para saber “qué tanto aprendio un
estudiante”. Pero tenemos que ser realistas: muchas veces ganan un examen
y mas tarde dicen que no han visto esos temas.

= Se debe poner a los estudiantes a plantear problemas. El estudiante aporta
mas porque investiga cosas que no ha visto en clase. Las evaluaciones
tradicionales tienen mucha subjetividad del profesor, hay muchas diferencias
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entre ellos, faltan discusiones y definitivamente no hay retroalimentacion. Todo
ello nos lleva a preguntar: ;Somos competentes con la problematica del medio?

= Las universidades no controlan los diferentes procesos evaluativos de los
profesores y tenemos que entender que la universidad es como la empresa.
Tiene que ser productiva. Por lo tanto tiene que formar buenos profesionales,
buenos ciudadanos. Pero, ;estamos en capacidad de preparar los estudiantes
para la vida de adulto? En la evaluacion nos estamos quedando solo una
parte de la formacion.

= Se debe trabajar por areas, agrupando y capacitando a los profesores en
competencias, desarrollo de pruebas, promoviendo acuerdos en: contenidos,
fechas, porcentajes, tratando de unificar los examenes.

= Por ultimo, dejar claro que el objetivo del profesor no es calificar, es
desarrollar unas competencias en los estudiantes. La calificacion que sirve
Unicamente para saber qué tanto comprendi6é un estudiante de un tema,
deberia incluir auto aprendizaje y competencias desarrolladas.

Respecto a la segunda pregunta, las principales conclusiones fueron:

= Los ECAES han servido para que los programas de ingenieria del pais se
“pellizquen”, se den cuenta que estan mal en ciencias basicas. Nos pusieron
a todos en el reto de pensar.

= Mas que alimentacion de los procesos academicos, los ECAES han sido
nefastos porque los medios de comunicacion los han convertido en un
escalafon de universidades.

= Los ECAES han servido para mirar las fortalezas y debilidades de los procesos
sostenidos. Hay que reconocer que intentan evaluar competencias; nos han
hecho caer en la cuenta que somos muy memoristicos en las evaluaciones y
que debemos ensefiar a conceptualizar.

= Los ECAES nos estan orientando hacia una estandarizacion. Nos deben
conducir a una reflexién para buscar las fallas, para fijar unos parametros,
de modo que, en un futuro cercano, sean utilizados para comparar
parametros de los ingenieros colombianos con ingenieros extranjeros.
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Mesa de Trabajo Numero 3:
Propuesta de un centro de investigacion en formacion en ingenieria

El centro de investigacion en formacion en ingenieria es una necesidad y por
tanto es de vital importancia pensar en su desarrollo.

La mesa propone como ambitos de estudio, dentro del centro los siguientes:

= Prospectivas de la ingenieria: articulacion con la formacion técnica,
tecnologica, maestrias, doctorados.

= Formacion en ingenieria: curriculo, pedagogia

Igualmente podrian estudiarse los siguientes temas:

= Desempefio de la ingenieria

= Interaccion de la ingenieria con la sociedad en general, con la empresa, con
el Estado, etc.

Se analizo la posibilidad de comenzar a estructurar el centro, consolidando
redes. Sin embargo, se enfatiza en le necesidad de consolidar un centro que
permita acceder a recursos y mejorar el alcance.

En cuanto a la estructura, la mesa considera que ACOFI sea el promotor del
centro, permitiendo su desarrollo y continuidad, y consolidandolo a nivel nacional.

La mesa recomienda que una comision apoye a ACOFI en la estructuracion
del centro, para lo cual se proponen las siguientes personas:

= Carlos Rodriguez — Escuela de ingenieria de Antioquia

= Director Ejecutivo ACOFI

= Miguel Corchuelo — Universidad del Cauca

= Jaime Noguera — Universidad de Magdalena

= Liliana Maria Giraldo — Universidad de Medellin

La propuesta se entregara a ACOFI para que consolide y fortalezca el centro,
y se adicione en su plan de desarrollo.

Igualmente, con el fin de comenzar a estructurar el centro a nivel nacional, se
cree importante fortalecer las redes existentes en cuanto a “aprendizaje activo”,
impulsado por la Universidad de los Andes, y constituir nuevas redes que apoyen
la educacion en ingenieria, como son evaluacion y curriculo en Ingenieria.



Tercer Foro

uvo lugar en el Auditorio San Jerénimo de la

Universidad Pontificia Bolivariana seccional

Monteria, el dia 23 de abril de 2007. La
conferencia estuvo a cargo de Carlos Enrique Arroyave,
Subdirector de Programas de Innovacion y Desarrollo
Empresarial de Colciencias y profesor de la facultad de
ingenieria de la Universidad de Antioquia, quien hablo
de la mision investigadora de las facultades de ingenieria.
Las experiencias academicas estuvieron a cargo de Marco
Sanjuan, director de ingenieria mecénica de la Universidad
del Norte y Jorge Alberto Rodriguez, director del
departamento de ingenieria civil de la Pontificia
Universidad Javeriana de la ciudad de Bogotd, quienes
presentaron experiencias en investigacion en sus
facultades.






1. CONFERENCIA

LA MISION INVESTIGADORA DE LAS
FACULTADES DE INGENIERIA
Carlos Enrique Arroyave Posada
COLCIENCIAS. Profesor Universidad de Antioquia

Quiero compartir con ustedes algunas ideas e inquietudes respecto a un tema
que, desde mi punto de vista, esta relacionado con el tema central del trabajo
realizado por ACOFI a lo largo de este afio 2007.

En este momento soy el responsable de dirigir los programas de innovacion y
desarrollo empresarial en COLCIENCIAS, Instituto gubernamental que impulsa
el desarrollo a partir de la ciencia y la tecnologia. Por ello, creo que es pertinente
hablar con ustedes sobre estos asuntos y aprovechar esta oportunidad, porque
estoy convencido de que el progreso del pais pasa por el desarrollo y el
fortalecimiento de la ingenieria nacional. Esta debe ser la encargada de que
salgamos adelante y ese desarrollo tiene que partir y tiene que pasar por el
desarrollo del profesorado de ingenieria. Creo que nosotros, los profesores
de ingenieria, somos finalmente los responsables de que eso suceda.

Parece obvio el papel investigador de las facultades de ingenieria de Colombia
en los afios venideros, pues no existe otra alternativa. Por fortuna, con la
presentacion anterior del ingeniero Marco E. Sanjuan, creo que hubo una
sensibilizacién suficiente acerca del tema, y asi como €l dijo que venia
fundamentalmente a compartir su vivencia, y no pretendia vender lo que iba a
presentar, yo quiero aprovechar esa sensibilizacién para tratar de vender lo
que les voy a presentar.

Universidad colombiana del Siglo XX
Parece que tenemos que tratar de
convencer a todos los actores del E
desarrollo del pais para que éste sea posible U
y asi logremos tener un futuro mejor. Ese
es el propésito fundamental: que tengamos E
un pais mejor que el que nos ha tocado
vivir. Y el convencimiento que les quiero transmitir es que ese futuro se lograra
si tenemos un pais basado en el conocimiento cientifico.
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Para comenzar, quiero hace referencia a un esquema basado en las ideas de
algunos profesores de ingenieria, que hablan de la universidad tradicional
existente en la mayoria de los paises, durante el siglo pasado. Colombia era un
claro ejemplo de esa situacién, en la que la universidad iba por un lado y el
resto de la sociedad por el otro, en particular un sector social tan afin a la
universidad como el empresarial. Se trataba de una universidad cerrada, dentro
de cuyos muros cada uno hacia su labor, cumplia su propésito, pero de una
manera bastante independiente. Esa universidad formaba personas, capacitaba
para el ejercicio profesional, a veces investigaba, pero sin conexion con el
entorno. Podriamos imaginar que esa universidad lanzaba los graduados por
encima del muro que laencerraba, para que llegasen a la sociedad y comenzasen
a desarrollar su vida profesional. Por otra parte, la sociedad, la empresay el
Estado, cumplian su papel, pero olvidandose casi siempre de la universidad.

Esté claro que nuestro mundo, en este momento, es bastante diferente al que
teniamos hace 10 6 15 afios. Hoy hablamos de una sociedad global, una sociedad
en la que el conocimiento y la informacion se han convertido en bastiones
fundamentales del desempefio profesional. Esta situacién permite afirmar, por
una parte, que el conocimiento se constituye, con mayor claridad, en un factor
fundamental de la produccion; y por otra, que el desarrollo de las sociedades
actuales esta basado en las tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Tanto el conocimiento como las tecnologias de la informacion y lacomunicacion
crecen y cambian de modo constante y cada vez més rapidamente. Esta es
una situacion nueva, que no existia hace 20 afios, una situacion a la que hay
que responder: la sociedad del conocimiento y la sociedad de la informacion.
Es facil concluir que, en esta sociedad, la economia que se mueve es laeconomia
del conocimiento.

Hay razones para decir que, en una
industria basada en el conocimiento,
éste es el recurso més demandado
y, en consecuencia, la generacion de
conocimiento tiene que “explotar”. : lﬁ

En otras palabras, podemos afirmar SOGIEDAD DEL SOCIEDAD DE LA
que el conocimiento crece de una ZOHOTIERTO REORMAGIN
manera exponencial y que los

tradicionales  factores de GCONOGIMIENTO RAPIDAMENTE il

L ) ) CAMBIANTE = FACTOR DE PRODUCCION SOPORTADD
produccién como la tierra (materias ENTIC'S

SOCIEDAD GLOBAL
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primas), el capital (riqueza) y el trabajo (mano de obra), son superados en
buena medida, y en algunos casos de manera significativa, por el conocimiento
como factor fundamental de produccion. En el caso de la ingenieria, ese factor
de produccion nos lleva a pensar de inmediato en la tecnologia, en el desarrollo
tecnoldgico y en la innovacion. En los actuales momentos podemos afirmar
que sin educacion no hay trabajo. Eso significa que, para tener trabajo, una
persona debe tener conocimientos y ha de ser capaz de manejar informacion.
Estas son las condiciones sine qua non para lograr un desempefio profesional
en lasociedad actual. Y esta claro que, en los afios venideros, esta exigencia se
intensificard y profundizara.

Economia del conocimiento

Factorea de la producclén: - Tierra (M.P.)

Capital (rigueza)
Trabajo (mano de obra)
CONOCIMIENTD = Tecnol.

Pl L

“Sin educacién no hay W™

Conoclimientos Manejo eficilente de inform.

Podemos hablar de un mundo en el que existen diferentes actores relacionados
con la tecnologia, un mundo que esquematizo como una aldea global, que es
el mundo en general, en el que existen diferentes regiones en las que esos
actores interactan. También las regiones interacttan entre si. En una region
particular, que podemos llamar Tecnépolis, aparecen diferentes elementos,
que aqui he procurado traer, aunque no de manera exhaustiva, de modo
suficiente para reconocer el mayor nimero posible de ellos. Los diferentes
actores que encontramos tienen que estar interactuando, relacionandose. Entre
los elementos fundamentales de la Tecnopolis esta la universidad; y si hablamos
de una sociedad del conocimiento en la que predomina una economia del
conocimiento, no es extrafio que hablemos de una universidad del
conocimiento. Parece una verdad de Perogrullo, pero yo creo que no lo es. El
nucleo de esa universidad es el curriculo. Pero alrededor del curriculo estamos
formando a los estudiantes, que constituyen la esencia de esa universidad.
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Existen diferentes actores, diferentes colectivos, en diferentes situaciones,
que, de una u otra manera, interactdan con el curriculo e interactian entre si.
Encontramos los grupos de trabajo, que pueden ser grupos de investigacion;
estan los profesores; hay actividades de cooperacion, de investigacion y de
extension; existen los proyectos y los postgrados. Todo esto rodea a un
estudiante que esté sencillamente en un corredor de una universidad porque
esta matriculado en ella. Son factores que, de una u otra manera, lo estan
afectando. Podriamos decir que éste es el entorno cercano, el mas inmediato
de la persona que esta desarrollando alguin curso. Pero tenemos que reconocer
gue en un entorno mas mediato existen otros actores: las bibliotecas, las otras
universidades, las asociaciones, los centros de desarrollo, los centros de
investigacion, el capital que se necesita, las empresas, las academias, el estado,
las incubadoras, los diferentes tipos de centros, los campos de investigacion,
los campos de estudio, los parques, los museos, etc. Todos estos son elementos
que deben estar presentes en ese gran caldo en el que se tiene que generar
ese conocimiento que parte del curriculo. Y no sélo hablamos del conocimiento
que se debe generar, sino del que se tiene que transmitir, del que se tiene que
aplicar. Estamos hablando de las actividades misionales de una institucién
universitaria. En ese sentido, es para nosotros muy conocido, muy claro, muy
evidente, que tenemos tres tareas
misionales: la formacion, la
generacion de conocimiento y la
extension. Por motivos que
podriamos discutir con algun
detalle en otro momento, yo soy
de los convencidos de que si una
institucion de educacion superior
hace buena docencia y buena
investigacion, se concluye que hace
buena extension. Entonces, la
preocupacion central para tener
una buena universidad, desde este
punto de vista, seria tener una
buena universidad formadora e
investigadora. Pero para que la
formacién y la investigacion sean
buenas, necesariamente la universidad debe tener interaccion con el medio,
no hay otra forma de conseguirlo.

La igsnoylusalidad

ALDEAGLOBAL

TECNOPOLIS

UNIVERSIDAD DEL
CONOCIMIENTO
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Es facil descubrir que al ingeniero del siglo XXI se le hacen nuevas demandas.
Hace un momento, el ingeniero Marco E. Sanjuan lo decia muy bien: es muy
distinto el ingeniero que hay que formar ahora y el ambiente que tenemos en
la universidad ahora, al que se tenia en décadas pasadas. Es obvio, entonces,
que se necesitan nuevos profesores; unos nuevos profesores que hay que
manejar con sumo cuidado, porgue son profesores que deben hacer cosas
diferentes a las que hacian anteriormente y tienen que responder a unos nuevos
curriculos que atiendan a esas necesidades.

De las discusiones en las que ACOFI nos El ingeniero del Sialo JOU
ha permitido sumergirnos, han venido b

saliendo algunas caracteristicas de esos

nuevos curriculos. Me atrevo a proponer NUEVAS DEMANDAS
una lista de sus aspectos esenciales: l
“NUEVOS” PROFESORES
e Deben tener una fuerte funda-
mentacién cientifica, puesto que ~l
estamos hablando de la ciencia, de la NUEVOS CURRicULOS

tecnologia, del conocimiento

cientifico. Tienen que permitir la

globalizacién de la ciencia y la tecnologia, tienen que propiciar que los
ingenieros que se estan formando reconozcan en la ciencia y la tecnologia
una posibilidad de resolver sus problemas de ingenieria.

= Han de promover la creatividad. Nosotros hablamos con mucha facilidad de
la gran creatividad colombiana y, simultineamente, de la poca capacidad de
innovacion que tenemos. Nuestra innovacion es bastante restringida y sin
embargo nos consideramos un pueblo creativo. Debemos acercar esta realidad
a nuestro sistema educativo, a nuestro sistema de formacion, para lograr que
la creatividad con la que llegan los estudiantes a la universidad se potencie, de
modo que cuando salgan de la universidad puedan ser innovadores.

= Orientados al emprendimiento. Este compromiso, que se reclama
permanentemente a la universidad, esta directamente relacionado con la
capacidad de innovar, con la creatividad, con el liderazgo.

= Flexibilidad. Este aspecto esta directamente relacionado con el desempefio
profesional mediante proyectos, proyectos que necesariamente precisan
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ajustes y que muestran que la flexibilidad es fundamental en el desarrollo de
la actividad profesional.

Interdisciplinariedad, que se puede dar a través de diferentes formas de
trabajo, pero que, en la investigacion y el trabajo cientifico, adquieren una
gran importancia.

= Transversalidad, relacionada con la necesidad de que cada profesional
conozca a fondo los temas de su especialidad; pero que a la vez, en una
mirada mas abierta, reconozca muchos otros conocimientos técnicos y socio-
humanisticos, que le permitan ser un profesional integro, lo que supone ser
un buen profesional y una buena persona.

Compromiso con la sociedad y con la naturaleza, para que el educando se
identifique como parte de un entorno con el cual se debe relacionar,
respetandolo y aceptando su diversidad.

= Adecuada utilizaciéon de las tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacion — TIC, como condicién minima necesaria para el desempefio
adecuado, en la que cada dia se ratifica mas como la Sociedad de la
Informacion.

= Multilingtiismo, para participar activa y efectivamente en las comunicaciones
del mundo globalizado.

Podemos decir que hay una nueva Fusrts Pundarminatcion shuntifica

universidad, una nueva universidad
gue estamos construyendo porque
tenemos nuevas demandas de
formacion. Es natural que queramos
que esta nueva universidad sea
exitosa. Esta universidad sera exitosa
si es una universidad del
conocimiento. Puesto que estamos
en la sociedad del conocimiento, la

universidad exitosa en esa sociedad sera la universidad del conocimiento. En

Hais susilsule

Entdutankzackin dy la et
Prortcion 9 ka oreatividad
Orrlunitatitn al smgrwndimlsnty
Profssivnalizasidn leible
Iritsrelichplinarieted
Trangrarsalidad

Comnpromics con k socledud 3 lo
misturalaen

Sopuriads e las te

il

mi opinidn, tenemos la mejor de las oportunidades para que la universidad sea
exitosa en la sociedad actual. Las universidades, por su propia naturaleza, son
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instituciones del conocimiento. Entre nosotros, la universidad fue transmisora
de conocimiento, tenemos que reconocerlo. Hoy, que somos capaces de
generar, transmitir y utilizar adecuadamente el conocimiento, nos podemos
convertir en instituciones que entreguen a la sociedad el factor de produccion
considerado esencial actualmente, que es justamente el conocimiento. Por
eso podemos decir que estamos en el momento mas adecuado para que la
universidad sea mas exitosa que nunca. Para ello, la universidad debe ser
productora, transmisora y aplicadora de conocimientos, para esta sociedad
global, para esta aldea global.

Nueva universidad

Muzes unlysesldad
Quiero traer a colacién un
texto que resume mucho de
lo que he dicho, y que
aparece en un documento
reciente de una entidad “UNIVERSIDAD
llamada VINNOVA, que es el FERERNRRAMEEET A o

l NUEVAS DEMANDAS DE FORMACION

. . CONOCIMIENTO™
Instituto Nacional Sueco
para el Desarrollo de la ||
Innovacion. El texto dice asi: PRODUCTORA, APLICADORA ¥ TRANSMISORA DE
“EI modelo de Humboldt en CONOCIMIENTO PARA LA “ALDEA GLOBAL™

el cual el foco es la

independencia académica, esta virando hacia el modelo de las universidades
técnicas, que se centran en las demandas externas, de forma tal que las
capacidades universitarias sean empleadas en beneficio de la sociedad de una
manera mas directa, incluidos su aporte al desarrollo del conocimiento en los
sectores econémicos, y la capacitacion bajo demanda™. Es decir que, de
acuerdo con esta cita, laimagen de la universidad que hemos visto inicialmente,
separada por un muro del resto del mundo, cambiaria sustancialmente.

Considero que para todos es claro lo que esta sucediendo, y lo que debe
seguir sucediendo, en la universidad del siglo XXI'y, en particular, en nuestra
universidad colombiana: la interaccién con la sociedad y con la empresa tiene
que ser clara, directa y abierta, de manera que la universidad continte
cumpliendo su labor tradicional y asumiendo la nueva labor de generar los

1 “In search of Innovations Systems”. VINNOVA, Stockholm, 2006.
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conocimientos que permitan a la
empresa crear valor economico
para darle competitividad, y a la
sociedad, generar valor social; en U E s
otras palabras, tener una mejor
calidad de vida. Este es pues el
objetivo fundamental de la

generacion de conocimiento:
permitir generar valor econdmico y social a nuestra sociedad.

De acuerdo con el Foro Econémico Mundial, la competitividad de los paises
esta soportada por los nueve pilares siguientes: la consolidacion de las
instituciones, la infraestructura, la estabilidad macroeconomica, el nivel de
cobertura de los servicios de salud y de educacién primaria, los niveles de
educacion superior, la eficiencia del mercado, la difusion tecnoldgica, el grado
de sofisticacion de los negocios y la innovacion. Sabemos que, en ese sentido,
Colombia va para atras. Reconocemos que se hacen esfuerzos, pero no
podemos olvidar que los demés también se esfuerzan, a menudo mas que
nosotros, y entonces, comparativamente, vamos retrocediendo. En el listado
actual de competitividad del foro economico mundial, Colombia ocupa el
puesto 64. Resulta curioso que, en otros indices tal como el que se publicé en
dias pasados y al que la prensa prest6 bastante atencion, encontramos que,
respecto al indicador de desarrollo de tecnologias de informacion y
comunicacion, Colombia ocupa un puesto similar. Si estamos interesados en
nuestro desarrollo, debemos preocuparnos al respecto. Una consideracion
bastante sencilla, que tendria que soportar analisis mas profundos, es que, en
cuanto a poblacion y a extension territorial, Colombia esté en la franja del 20
al 30, en el listado de los paises del mundo. Esto quiere decir que, si tuviéramos
unos recursos promedios deberiamos ocupar en el contexto internacional, y
fundamentalmente en lo econémico, un puesto en la franja acotada por los
puestos 20 y 30. Como afirmamos que tenemos una gran cantidad de recursos,
gue somos mas ricos que el promedio de paises, esto podria hacernos subir
un poco en ese rango, Yy, siendo optimistas, podriamos decir que deberiamos
estar entre el 10y el 20. Yo creo que, ademas de ocupar puestos de avanzada
en clasificaciones poco honrosas, entre las honrosas sélo hay una que nos
permite, a veces, estar satisfechos: es la del futbol, en la que a veces ocupamos
el puesto 16, otras 18, otras el 20. Pero en cuanto a desarrollo social y a
desarrollo economico estamos bastante atrés.
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Entre los pilares propuestos por el Foro Econémico Mundial, me ha parecido
importante detallar un poco el pilar de la innovacion.

= El primer factor que tiene que ver con la innovacion, segun el Foro
Econdmico, es la calidad de las instituciones de investigacion. Estamos aqui
hablando de la investigacion en las facultades de ingenieria, reconociendo
que debemos ser los primeros en responder a las necesidades que tiene el
pais. Eso significa que tenemos que tener facultades de ingenieria en las que
se haga investigacion de calidad.

= El segundo factor es la inversién empresarial en |[+D. Sabemos que en el
pais, es muy baja la inversiébn empresarial en investigacion, pero existen
ejemplos de paises que han salido de situaciones como la nuestra en tiempos
relativamente cortos, lo que demuestra que, partiendo de una situacién de
baja inversion empresarial, con un apoyo fuerte del Estado, se logra superar
esa etapay se llega a inducir al empresariado a que participe activamente en
la investigacion. En este sentido, las facultades de ingenieria pueden colaborar,
pero sus posibilidades son bastante restringidas.

= El grado de colaboracion en investigacion, entre universidad y empresa, es
el tercero de los factores del pilar de innovacion. En principio, me llamo
mucho la atencion que, en un foro econémico mundial, apareciera que la
interaccion universidad - empresa es fundamental para que lainnovacion en
un pais se desarrolle. Pero creo que, todos los dias, se nos va reforzando la
idea que esto es cierto: necesitamos tener una efectiva interaccion entre la
universidad y la empresa para que un pais se desarrolle. A finales del afio
pasado en una reunion de los rectores de la red Columbus en Paris, invitaron
al premio Nobel de fisiologia de 1983. Es un cientifico sueco que trabaja en
Estados Unidos y conoce mucho de Estados Unidos y de Europa. Le
preguntaron por qué, a pesar de los esfuerzos que hace Europa desde hace
mas de 25 afios en su desarrollo cientifico y tecnoldgico, Estados Unidos le
sigue sacando tanta ventaja en el tema de la innovacion. Parece que su
respuesta fue inmediata y muy sencilla: la razon fundamental de la ventaja
es que, desde hace 40 o0 50 afios, desde el final de la segunda guerra mundial,
las empresas estadounidenses tienen claro que todos los dias tienen que
estar en la puerta de la universidad esperando a ver qué sale de ahi. Esa es
la diferencia fundamental: en Europa las empresas todavia no hacen eso,
todavia no se han dado cuenta de la importancia de su relacion con la
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universidad. Esta claro que los maestros de la innovacion en el mundo son
los estadounidenses; y también esta claro que la relacion universidad empresa
es para ellos algo natural.

= En el listado propuesto se afirma que la demanda gubernamental por
productos de alta tecnologia es otro factor importante para que lainnovacién
se desarrolle. En nuestro pais esta situacion no se da.

= Ladisponibilidad de cientificos e ingenieros es el quinto factor de innovacion.
Aqui estamos hablando de cantidad: el pais necesita muchos ingenieros,
muchos cientificos y muchos cientificos ingenieros.

= El tema de las patentes es un claro reflejo del desarrollo de la innovacion y
es un asunto muy claro para todos.

= La propiedad intelectual, en general, y la propiedad industrial, en
particular, es un tema que genera mucha discusion; pero si estamos
inmersos en un mundo en el que la propiedad intelectual se ha convertido
en condicion basica para la interaccion, tenemos que aceptar estas reglas
de juego.

= Finalmente, se plantea la capacidad para la innovacion en términos generales.

La conclusion que puede sacarse del analisis del anterior listado es muy evidente:
si queremos que el pais progrese, tenemos que hacer que la innovacién
progrese, y si queremos que la innovacion progrese, tenemos gque reconocer
en qué situacion estamos y qué necesitamos. Hemos hecho nuestro analisis
desde el punto de vista de la ingenieria. Hemos dicho que se necesitan mas
ingenieros, mas investigadores, mas innovadores, y no hablamos Gnicamente
de los grupos que hay en las facultades o que derivan de las facultades, sino de
las personas que, en el sector econdmico, en el sector productivo, estan
esperando innovacion.
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Recursos humanos en ciencia y tecnologia en Colombia:

AALAILIL

ODodorado BMaestia OEspedalizadon  OPregrado

El diagrama presenta una informacion de los recursos humanos en el pais, en
ciencia y tecnologia, en el afio 2003. El 99% de estas personas esta en el
sector académico. Se presenta una distribucion por &reas del conocimiento y
una subdivisién por niveles de formacién. Son datos familiares para quienes
conocemos la universidad colombiana. Los datos muestran que en ciencias
sociales humanas hay 4301 personas registradas; en ciencias naturales y exactas
3150; en tecnologia e ingenierias 1781; en tecnologia y ciencias médicas 1468;
en tecnologias y ciencias agropecuarias 875. Esas cifras, distribuidas en los
diversos niveles de formacion, arrojan datos como los siguientes: en ciencias
naturales y exactas hay 667 personas con doctorado, en ciencias sociales y
humanas hay 572 doctores; mientras que en ingenieria son 235 los doctores.
Son diferencias que llaman la atencion. Para analizar estos datos, es importante
tener en cuenta que un magister es un investigador y un doctor es un lider en
investigacion.

Grupos de Investigacion activos en Colombia (2005)
Los cientificos e investi-

207 un CE. Suslulys ¥ Hlamunus gadOfeS reg|8trad05 traba-
18 un BB :‘li:':umi&ujaﬂz::uﬂ jan en grupos Y, como
293 an L Hladisus .
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134 w0 56 Ayrupssunnius 2005, seguin los registros de
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traban 937 grupos en

ciencias sociales. Dado el

nimero de grupos de
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nuestros problemas sociales son muy grandes. Vemos que el nimero de grupos
de investigacion en ciencias sociales es casi el doble del conjunto que le sigue:
519 grupos en ciencias naturales y exactas. Creo que en el &rea de ciencias
naturales y exactas, el pais ha tenido un comportamiento que permite explicar
la razon por la que el nimero de investigadores y de grupos de investigacion
es significativo. En el pais, en 1960, se hacia investigacion en fisica, algo en
matematicas y algo en quimica. Ese es el inicio de la investigacion en el pais.
Resulta por lo tanto I6gico, el buen nimero de grupos de investigacion en
ciencias naturales y exactas. Hay 293 grupos en ciencias médicas y 284 en
ingenieria y tecnologia. Es decir, en ingenieria y tecnologia hay, mas o menos,
el 50% de los que hay en ciencias exactas y naturales; y, mas 0 menos, una
cuarta parte de los que hay en ciencias humanas y sociales.

Profesores con doctorado en algunos paises:
El cuadro presenta el namero de
profesores con doctorado en
instituciones de educacién
superior en algunos paises.
También son datos bastante
conocidos por nosotros, pero es
bueno recordarlos para que no se
nos olviden. En el afio 2002, el 42
0 43 por ciento de los profesores
de instituciones de educacion
superior del Reino Unido tenian
doctorado; en Brasil el porcentaje
era del 30 por ciento y en
Colombia, en ese momento, era del orden del 2 por ciento. Es decir, la
diferencia era grande. Si afadimos que esas instituciones de educacién superior
pueden ser universidades y otros tipos de instituciones de educacion superior,
en el caso particular de las universidades la diferencia es todavia mucho mayor.
Si miramos con detalle el nivel de profesores, el porcentaje de profesores que
tiene doctorado en universidades del Brasil, del Reino Unido, de Estados
Unidos, encontramos porcentajes superiores al 80%, mientras que en el pais
continuamos teniendo un porcentaje promedio de una cifra. En este sentido,
esta claro que la formacion en nuestro pais tiene un reto grande por delante,
en el que se debe trabajar fuertemente. Dicho reto esta relacionado con los
programas de doctorado que podemos ofrecer. Si no tenemos profesores

TIRIININY
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formados, no podemos formar. El asunto se vuelve un circulo vicioso que hay
que tratar de romper.

Doctorados nacionales (2005):
La grafica presenta los
programas de doctorado = ;
que tenia el paisen 2005. 1 |
De unos 45 programas 1
de doctorado que habia
en ese momento, 17 )]
eran en ciencias exactas  °®

y naturales (una situacion EEE : Eﬁ B R ﬁgg% EEE ggﬁ? pH

l6gica, como hemos
visto), y 7 eran los
programas de doctorado en ingenieria. El primer programa de doctorado de
ingenieria comenzd a operar alrededor de 1992. En 1997 visité Colombia un
profesor puertorriquefio, y se mostré sorprendido al descubrir la situacion de
los doctorados en el pais. El habia imaginado que Colombia estaba més
adelantada que Puerto Rico en el tema de los doctorados. La realidad era que,
en ese momento, Puerto Rico ya llevaba 20 afios con doctorados... Nuestra
situacion sigue siendo muy precaria: hablar de 7 doctorados en ingenieria, en
el afio 2005, cada uno de ellos con 5 0 10 estudiantes, nos obliga a afirmar que
el nimero de estudiantes de doctorado en ingenieria en el pais, es escaso.

Esa situacion se manifiesta en el nimero de articulos publicados. En la década
que va de 1995 a 2004, en el area de ciencias sociales se publicaron 4812
articulos (lo que resulta I6gico dado el nimero de investigadores y de grupos);
en ciencias exactas se publicaron 4230 articulos; en ciencias medicas, 2043; y
en ingenieria, 1674.

Este dato también se puede prestar a discusion: hace ya 10 afios, deciamos
que a los ingenieros no nos interesa publicar articulos, lo que nos interesa es
resolver problemas. Hoy tenemos que seguir insistiendo en lo mismo, pues
aun los grupos de investigadores de ingenieria no logran tener los estimulos
requeridos para dejar de lado su preocupacion por investigar para publicar y
entrar decididamente en programas y proyectos de investigacion encaminados
ala generacion de conocimiento ligado a la solucion de problemas reales de la
sociedad, a la generacion de riqueza econémica, a la innovacion.
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Patentes otorgadas a residentes (Promedio anual por subperiodo)

En el tema de las patentes, los ingenieros no tenemos escapatoria. No podemos
decir que no nos interesa trabajar en patentes, que no nos interesa el
conocimiento conducente a crear nueva riqueza. En la grafica quiero mostrar
la situacién lamentable
que vivimos. Segun la
figura, se puede concluir
que cuantas mas
patentes, mas
crecimiento. Durante el
periodo de 1993 — 1995,
en Estados Unidos, se
patentaron anualmente . .
unas 55.000 patentes; | 969 G-m
mientras que en

Latinoameérica, en ese mismo periodo, hubo entre 100 y 200 patentes anuales.
Pero Latinoamérica ha ido creciendo en los periodos sefialados. En el periodo
1996 — 1999, en los Estados Unidos, el promedio anual fue de unas 70.000
patentes a residentes, y en Latinoameérica, del orden de 300. Durante el periodo
2000 — 2002, en Estados Unidos, el promedio anual fue del orden de 85.000,
y en Latinoamérica, del orden de 500. Mientras tanto, Colombia no despega.

= Areicn Lol

= Ectrardis Uinirios

Durante los tres periodos sefialados, en Colombia practicamente hemos estado
en cero. Realmente no es un cero, porque aqui estan los datos, las solicitudes
y las patentes conseguidas por
Shiwasldn salumbkoara: sullsiudes ¥ patenizs residentes y no residentes. En el afio
uinrgudus o realduniss ¥ no realdsnizs 2000, en Colombia, los residentes
solicitaron 75 patentes, los no
residentes solicitaron 1694
patentes, y se concedieron 21y 574
20UZ; 52, 198, 12 y 350 respectivamente. En el 2001 se
solicitaron 65 patentes por
residentes y se concedieron 3. Ha
habido un cambio importante en el
tema de las patentes entre los no
residentes, porque con la
reglamentacion internacional, ha perdido un poco de importancia el patentar
en Colombia. Esta razon explica la caida brusca en las solicitudes de los no

200y 75, 1694, 289 y 574

200°0: 85, 429, 13 y 350

o

2005: 7Y, 123, 5 y 28

2004: B5, 1186, 11 y 284

=Colombla 2005 Indicadores de Clencla y Tecnologin®™. OCCyT



[103]

residentes. Concentrandonos en los residentes, vemos que en el 2002, de 52
solicitudes se concedieron 12; en el 2003, de 77 solicitudes se concedieron 5;y
en el 2004 de 85 solicitudes se concedieron 11. De manera que yo creo que hay
razén para afirmar, como se dice en la figura anterior, que estamos en cero.

Situacion colombiana: innovaciones tecnoldgicas en 6.172 empresas durante 2003
y 2004

El trabajo de innovacion se puede medir de otra manera. Las patentes no son la
Unica forma de medirlo, pero son un indicador muy evidente: no lo podemos
olvidar. Hay un estudio de innovacion hecho entre el 2003 y 2004, segunda
encuesta nacional de innovacion, en la que se miden otros parametros, como
tecnologias incorporadas a capital (innovacion dura), tecnologias de gestion
(innovacion blanda, que también es fundamental), tecnologias transversales,
proyectos de investigacion y desarrollo, y capacitacion tecnoldgica que es parte
importante del desarrollo de la innovacion. Estos son los datos que presenta el
pais. En el pais hay unas 9.000 empresas manufactureras reconocidas. En los
afios 2003 y 2004, 2.700 y 3.300 empresas han hecho algln tipo de innovacién
dura; unas pocas menos han hecho innovacién en tecnologias de gestion; alrededor
de 3000 empresas han hecho innovacion en tecnologias transversales que tienen
que ver con el mejoramiento de los procesos; en proyectos de investigacion y
desarrollo, han trabajado 301 y 362 empresas respectivamente. Los proyectos
de investigacion y desarrollo son el fundamento principal de la innovacion. Pues
bien, de las 9.000 empresas que tiene el pais, sélo unas 300 han realizado algun
proyecto de investigacion y desarrollo en uno de esos afios. Finalmente, un tercio
de las empresas colombianas hizo capacitacion tecnoldgica, durante ese periodo

En conclusion, podemos afirmar que ya se tiene una capacidad razonable de
investigadores en algunas ciencias; en concreto, en ciencias sociales hay un
numero importante de investigadores y de grupos, que se refleja en una
produccion significativa. Podemos también afirmar que ha llegado el momento
de orientar nuestras

capacidadesy esfuerzos

H : . Tecnsbogios incorporadas o capital: 3732 y 3354
hacia las aplicaciones en ocatiogias e gaatin: 2037y 204D
la IndUStrla, la salud y el —— o Tecnubuglos ransversales: ITO1 y 3287
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Volvamos al listado de factores que constituyen el pilar de la innovacion, segun
el Foro Econdmico Mundial. En ese espejo vemos los caminos que nos quedan
por recorrer, que practicamente son todos. Esa es la responsabilidad que hoy
tenemos las facultades de ingenieria.

La Investigacion y el Profesor en Ingenierias. Modelos y Retos
Marco E. Sanjuan. Universidad del Norte

¢Quién es el profesor-ingeniero?

= Caracteristicas de la formacion en ingenieria 1975 — 2000.
= El profesor y la vision de la formacion avanzada.

= Compatibilidad entre perfil profesional y perfil ocupacional.
= Paralelo con la evolucion de las universidades.

= ;Evolucién o cambio extremo?

¢Qué es investigar en ingenierias?
= Mas alla de la lucha entre bésico y aplicado, hay cuatro tipos de contexto:
1. desarrollo de nuevo conocimiento.
2. desarrollo de nuevas tecnologias.
3. solucion cientifica (innovacion) a problemas industriales o sociales.
4. solucion de ingenierias a problemas industriales o sociales.
= En Colombia, ;qué hacemos?

¢Qué esperamos de la investigacion?

= Suplir necesidades de Colombia.

= Desarrollar nuevas areas de investigacion y posterior desarrollo industrial.
= Impacto social de la investigacion.

= Beneficios personales.

= Beneficios institucionales.

¢Quién financia la investigacion?
= Universidad.

= Empresa privada.

= Gobierno.
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La pregunta es: ;quién tiene, quién debe y quién necesita’?

Perfil del investigador

= Perfil personal.

= Proyeccion social.

= Vision a largo plazo.

= Trabajo en equipo vs. trabajo individual.
= Respeto por el conocimiento.

= Respeto por la propiedad intelectual.

Articulacion de la investigacion en la Universidad del Norte
Caracteristicas institucionales:

= Origen.

= Divisiones académicas (facultades).

= Sistema de ciencia y tecnologia.

= Marco legal.

Articulacion de la investigacion
Actividades que se esperan de un profesor-ingeniero
= Docencia.
= Investigacion.
= Extension.
- Educacion continuada.
- Consultoria.
- Proyeccion social.

Distribucién de tiempos

= Carga base general.

= Carga base para doctores.

= Modelo de descarga.

= Carga tipica: postgrados.

= Manejo de tiempo adicional: actividades institucionales, proyectos con
empresa, postgrados.

Modelo de fomento a la investigacion

= Soporte a la gestion de proyectos.

= Ingresos por proyectos con empresa.
= Estimulo por produccion intelectual.
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= Escala de méritos.
= Descarga por cantidad de proyectos.

Inversion en investigacion

e Formacién avanzada.

= Porcentaje de tiempo de dedicacion.
= Convocatorias internas.

= Infraestructura fisica.

= Inversion en equipos.

Organizacion de la investigacion

= Direccion de investigaciones y proyectos.
= Grupos de investigacion:

Organizacion institucional.

Relacién con pregrado.

Relacion con maestrias.

Relacién con doctorados.

Dinamica de trabajo.

“Sociedades” en la Universidad del Norte

= Con participacion: grupo de biotecnologia.

= De cooperacion: GTA, productividad y competitividad, redes de
comunicacion, robética y sistemas inteligentes.

Puntos por fortalecer

= Revision de tiempos / capacidad.

= Integracion de carga docente.

= Recursos para investigacion.

= Modelo institucional de spin-off: recursos semilla, marco legal.
= Politica de postdoctorados.

= Acceso a recursos internacionales.

Experiencias en investigacion de los profesores de la facultad de
ingenieria en la Pontificia Universidad Javeriana Bogota
Jorge Alberto Rodriguez. Pontificia Universidad Javeriana, Bogota

¢Como podemos educar a los ingenieros de la mejor manera para que sean
lideres, capaces de balancear las ventajas que dan las nuevas tecnologias con
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las vulnerabilidades creadas por sus efectos colaterales sin comprometer el
bienestar de la sociedad y la humanidad??

Escenarios de desarrollo futuro considerados en el estudio de la NAE:
1. La préxima revolucion cientifica.

2. Larevolucion de la biotecnologia en un contexto social.

3. El'mundo natural que interrumpe el ciclo de la tecnologia.

4. ;Conflicto global o globalizacion?

Evolucidn previsible

Algunos aspectos basicos se mantendran sin cambio:

= La economia global y la forma de trabajar los ingenieros consolidaran los
cambios que empezaron hace una década.

= La economia estara muy influenciada por el mercado global de servicios de
ingenieria, una creciente necesidad de enfoques interdisciplinarios y basados
en sistemas, y talentos cada vez més diversificados.

= La creciente integracion de tecnologia en la infraestructura y en todos los
aspectos de la vida requerira de mas participacion de los ingenieros en
aspectos de politica publica y acciones civicas.

= Las fuerzas externas en la economia, la sociedad y el ambiente profesional
ponen imperativos de cambio que pueden exceder los que pueden venir de
los cambios en tecnologia que los ingenieros tendran a su disposicion en 2020.

El estudio sugiere que si la ingenieria va a tomar iniciativa en definir su propio

futuro necesita:

1. Ponerse de acuerdo sobre
una vision atractiva de su
futuro;

2. transformar la educacion
en ingenieria para alcanzar
esa vision;

3. construir unaimagen clara
de los nuevos roles de los
ingenieros, incluyendo su
papel como lideres en

2 The Engineer of 2020 Visions of Engineering in the New Century National Academy Of Engineering, Usa 2005
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tecnologia de amplio espectro, en la imagen de lo publico;

4. conseguir estudiantes que puedan reemplazar y mejorar una fuerza laboral
obsolescente;

5. acomodar desarrollos innovadores de campos diferentes a la ingenieria;

6. encontrar formas de enfocar las energias de diferentes disciplinas hacia
metas comunes.

Papel de los profesores:

= Como instructores (transmision de conocimientos)

= Como formadores (conocimiento en contexto, ética y responsabilidad
profesional)

= En el gjercicio profesional

= Como ejemplo de rol

= Como comunicadores / vinculos universidad — entorno

= Como trabajadores en equipo

= Como lideres en sus areas (técnicos, gremiales, orientadores de politicas,
normas, etc.), motivadores, directores, entrenadores, gestionadores...

Contexto particular: mision de la Pontificia Universidad Javeriana®

En el inmediato futuro, la Universidad Javeriana impulsara prioritariamente la
investigacion y la formacion integral centrada en los curriculos; fortalecera su
condicion de universidad interdisciplinaria; y vigorizara su presencia en el pais
contribuyendo especialmente a la solucién de las problematicas siguientes:

= La crisis ética y la instrumentalizacion del ser humano

= La deficiencia y la lentitud en el desarrollo cientifico y tecnoldgico

= Lairracionalidad en el manejo del medio ambiente y de los recursos naturales

Proyecto educativo®

= Las funciones de Docencia, Investigacion y Servicio convergen en el quehacer
general de la Institucion y generan relaciones interpersonales y de
organizacion que involucran a todos los estamentos de la Universidad

= La investigacion para la Universidad Javeriana es la busqueda del saber que
amplia las fronteras del conocimiento y de su aplicacion

= En términos generales, los estudiantes han de vincularse con sus profesores
para que aprendan a investigar investigando

3 Acuerdo No 0066 del Consejo Directivo Universitario, 22 de abril de 1992
4 Apartes tomados de Misién y proyecto educativo de la Pontificia Universidad Javeriana
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Modelo conceptual general sistema de formacion y de investigacion
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Estudio de caso — relacion con la investigacion:
Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria:
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Formacion permanente:
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En conclusion:
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Conclusiones

= El reto de la formacion de ingenieros es complejo frente a las necesidades
actuales y la posible evolucion futura.

= Esimportante hacer una planeacion estratégica para mantener la vigencia
y competencia de la formacién que se imparta.

= Lainvestigacion de los profesores de ingenieria se aprecia como un elemento
fundamental para lograr los propdésitos requeridos.

4. Panel

Carlos Barrios y Profesores de la Universidad Pontificia Bolivariana — Monteria

¢Como organizar una estructura institucional de investigacion que permita la

articulacion eficaz (convenios y redes nacionales e internacionales; intercambio

de docentes y estudiantes; evaluacion de la investigacion) entre el trabajo docente

e investigador de los profesores?

La organizacion de una estructura institucional de investigacion debe enfocarse

bajo tres Opticas:

a. Un factor de medicion del grado de desarrollo de un pais es el nivel de
investigacion que se desarrolla en las universidades y en los centros de
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investigacion. Por ello se requiere una directriz gubernamental que vigile
muy de cerca el cumplimiento de las funciones intrinsecas de toda
universidad, entre las cuales esta la investigacion (el cambio debe ser
estricto, casi un registro calificado exclusivo para la investigacion). A su
vez se debe brindar un apalancamiento a la investigacion a través de
estimulos para su desarrollo. (Debe existir un modelo de Estado para el
desarrollo de la Investigacion).

b. Hacer investigacion de manera individual es muy costoso. Por ello se
requiere aunar esfuerzos entre universidades, universidades y sector
productivo, universidades y el Estado para orientar a la creacion de
estructuras que permitan el desarrollo de investigacion de una manera
pertinente y permanente.

c. Construir una estructura institucional de investigacion es una tarea que
compromete a la universidad como institucion de educacion superior
(aspecto econdémico y administrativo), a los profesores (disposicion y
formacion) y a los estudiantes (participacion).

Cada uno de estos elementos desempefia un papel fundamental en la
construccion de una infraestructura institucional de investigacion. Veamos
algunas de las funciones que deberia desarrollar cada uno de ellos:

= Lainstitucion debe facilitar y definir claramente las reglas de juego en cuanto
a la participacién de profesores en proyectos de investigacion (incentivos,
descargas, etc.). La disposicion y utilizacion de recursos que sean obtenidos
como contraparte de sectores externos durante el desarrollo de proyectos
de investigacion, etc. Otro aspecto fundamental es la formacion del personal
docente con el objeto de agilizar los procesos de constitucion y activacion
de grupos de investigacion que son los ejes fundamentales en esta estructura.

= Los profesores son la materia prima fundamental de esta infraestructura.
Ellos son quienes con sus ideas dan vida a los grupos de investigacion. La
formacion de tercer nivel de los docentes investigadores es una estrategia
que se convierte en un punto clave para fortalecer el sistema de
investigaciones de una institucion. Es necesario que cuenten con titulos de
maestria o doctorado (preferiblemente) pues esto permite no sélo abordar
lineas claras que consoliden los grupos de investigacion, sino que crea trabajo
conjunto con los grupos o unidades que desarrollan investigaciones en las
instituciones donde se llevan a cabo los estudios. Estas relaciones permiten
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realizar convenios y redes de conocimiento tanto en el &mbito nacional
como internacional, que posibilita diferentes acciones, como intercambios
de docentesy estudiantes, creacion de proyectos en conjunto, cooperacion
internacional etc. Sin embargo la formacion no lo es todo, pues una formacion
sin planificacion se convierte en pérdidas para la institucion. El profesor
formado y con gusto investigativo es quien define proyectos, motiva a
estudiantes y profesores, establece contactos personas, grupos e
instituciones externas, con el objeto de llevar a cabo proyectos cada vez
mas ambiciosos y pertinentes. La articulacion también se da cuando los
docentes tienen oportunidades de participar en eventos cientificos o
académicos como ponentes de los resultados de las investigaciones, lo cual
permite conocer lo que se esta haciendo y que conozcan los avances que se
estan desarrollando en la institucion.

= Por su parte, los estudiantes, ya sean de pregrado o de postgrado, son el
eslabon que da soporte al grupo, pero que necesitan ser orientados y
motivados por sus directores.

Partiendo de estos tres elementos, esta estructura se podria construir
identificando, en cada programa o facultad, personas con disposicion para la
investigacion y luego facilitandoles las herramientas, para tejer la infraestructura
necesaria. La formacion puede ser una de esas herramientas pues durante
este proceso, el investigador tiene la oportunidad de vivir experiencias en
grupos de investigacion ya articulados. Ademas tiene un enlace directo con
instituciones, grupos y personas que seran vitales para los inicios de la actividad
de dicha estructura. Adicionalmente, la formacion en postgrado, especifi-
camente de doctorado, implica un aprendizaje importante en cuanto al
desarrollo y divulgacion de proyectos. Estas actividades seran el quehacer diario
de cualquier grupo de investigacion y originaran de manera progresiva la
estructura de investigacion que buscamos.

Una vez constituidas las celulas de foag
investigacion bésica a nivel de facultades 2

y grupos de investigacion, el paso siguiente o el —3
es la construccion de las interrelaciones L - W 0 e
tanto internas como externas que den vida - g

a la estructura de investigacion,
presentada en la grafica:
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¢Como lograr una alianza productiva entre las facultades de ingenieria, el sector
productivo y el Estado que propicie la actividad docente e investigativa del profesor
de ingenieria?

Un aspecto importante para lograr una alianza productiva entre la universidad,
el sector productivo y el Estado es tener constituida la estructura de
investigacion que se menciond anteriormente. En segundo lugar es importante
la focalizacion de la institucion en el contexto, teniendo en cuenta la region
donde se encuentra establecida. Las facultades de ingenieria tienen la obligacion
de trascender las aulas, lo cual les permitira la formulacion de proyectos de
pertinencia social, que estén de acuerdo con las necesidades propias de la
empresa o de un sector en particular donde tanto el ejecutor (universidad),
como el beneficiario (la empresa o sector) y el Estado aporten recursos
economicos y humanos para el desarrollo del proyecto. Esto permitira una
investigacion pertinente y aplicable cuyos beneficios son para todos; se podra
tener innovacion y ser mas competitivos con los nuevos productos y procesos.
A su vez, permitira obtener, por ejemplo, patentes que son productos de alto
nivel que pueden generar beneficios econdmicos que hacen sostenible la
investigacion. Otra forma de establecer la alianza productiva entre las facultades
de ingenieria y el sector productivo se puede lograr a través de proyectos de
I+D que beneficien a dicho sector.

El otro elemento que facilita este proceso es el Estado, implementando y
financiando politicas de beneficios para aquellas empresas que desarrollen
trabajos conjuntos con instituciones educativas.

Para todo lo anterior es necesario repensar los curriculos de muchos programas
de ingenieria que dificultan la participacion de los estudiantes en procesos de
investigacion desde los primeros semestres. Del mismo modo, han de tenerse
en cuenta las cualidades personales y profesionales que deben tener los
profesores que acompafan a los estudiantes en estos procesos.

¢Cuéles son las caracteristicas esenciales que constituyen el perfil del profesor
investigador en ingenieria?

En los puntos anteriores se han presentado varias ideas que definen el perfil
del profesor lider de grupos y procesos de investigacion. Sin embargo, a
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continuacién presentan algunos aspectos importantes para tener en cuenta
en dicho perfil:

= Pertinente.

= Comprometido con el desarrollo regional.

= Gusto por la investigacion.

= Alto nivel de conocimiento teorico.

= Con habilidad practica para plantear y resolver problemas.
- Etico.

= Creativo.

= Innovador (Investigacién + ingenio + mercadeo).

= Con facilidad de trabajo en equipo.

= Con dominio de minimo una segunda lengua (inglés, francés, aleman).
= Responsable.

= Dedicado.

e Lider.

= Motivador.

¢(Cudles considera que deben ser las metas que se planteen las facultades de
ingenieria, en investigacion, para el afio 2020, en Colombia?

= Para el afio 2020 la meta mas importante es el posicionamiento de los grupos
de I1+D de las facultades de ingenieria, en procesos de desarrollo sostenible,
en las regiones de su area de influencia. Esto se conseguira a través de la
aplicacion y generacion de teorias, métodos, técnicas, herramientas, etc.,
que dindmicamente impulsen factores de investigacion. De esta manera los
grupos no soélo se benefician sino que también aportan a las comunidades
cientificas de los ambitos regionales, nacionales e internacionales.

= Evitar la fuga de cerebros que hoy se estan preparando con maestrias y
doctorados tanto en nuestro pais como por fuera, creando las condiciones
propicias en las facultades para que estos puedan desarrollar sus tareas
investigativas.

= Trabajar en areas y lineas de investigacion pertinentes para el pais y que se
conviertan en elemento clave y referente a nivel mundial.
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¢COmo organizar una estructura institucional de investigacion que permita la
articulacion eficaz (convenios y redes nacionales e internacionales; intercambio
de docentes y estudiantes; evaluacion de la investigacion) entre el trabajo docente
e investigador de los profesores?

Para una estructura investigativa se requiere:

= Considerar que la investigacion debe ser (til a la sociedad, por lo cual
debe ser pertinente y contextualizada.

= Impulsar la capacitacién de docentes a nivel de formacién avanzada.

= Incentivar el intercambio de docentes e investigadores a nivel nacional.

= Comprometer al sector productivo con la investigacion.

= Impulsar el trabajo en equipo interdisciplinario y multidisciplinar.

= Vincular de manera transparente e imparcial la politica, en los avances
tecnoldgicos.

= Propiciar la formacion de comunidad académica entre las instituciones
de educacion superior, a través de la divulgacion de avances tecnologicos.

= El apoyo de ACOFI en la estructuracion de convenios, intercambios y
relaciones con el estado.

¢Como lograr una alianza productiva entre las facultades de ingenieria, el sector
productivo y el Estado, que propicie la actividad docente e investigativa del profesor
de ingenierias?

= Establecer las fortalezas de las facultades de ingenieria, para saber con
qué potencial se cuenta para solucionar problemas del sector productivo

= Elaborar el diagnostico de las necesidades del sector productivo en cada
region, con el fin disefiar un portafolio de servicios y de proyectos que se
ofrezca a las empresas, con miras a establecer alianzas.

= Permitir la movilidad (el transito) de los investigadores entre grupos de
investigacion, unidades académicas e instituciones del sector productivo
y del Estado.

= Promover la interaccion de la universidad con la comunidad, a través de
pasantias que apunten a la solucion de problemas especificos en las
comunidades y empresas.
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= Participar en convocatorias nacionales e internacionales con el
acompafamiento de instituciones del Estado y el sector productivo.

= Articular las lineas de investigacion de las facultades de ingenieria y de la
institucion, con las agendas de productividad de las regiones, asi como
con el plan de ordenamiento territorial (POT).

¢Cudles son las caracteristicas esenciales que constituyen el perfil del profesor
investigador en ingenierias?

Docente con formacion solida y contextualizada, con gusto por la investigacion,
perseverante en la busqueda de soluciones a problemas, con capacidad de
liderar procesos y trabajar en equipo, creativo, gestor, con vision integral,
integrador del conocimiento con la realidad contextual y propiciador en los
estudiantes del caracter investigativo.

¢(Cuales considera que deben ser las metas que se planteen las facultades de
ingenieria, en investigacion, para el afio 2020, en Colombia?

= Crear una red de investigadores.

= Promover la articulacion, la pertinencia y la coherencia. Es decir, aunar
esfuerzos de las diferentes universidades; buscar soluciones a las
problemaéticas del pais; asegurar la coherencia entre las soluciones
planteadas a la problematica.

= Definir, en el imaginario colectivo, el quehacer del ingeniero.

e Apuntar a la competitividad, mejorar procesos, aprovechando las
fortalezas del pais como lo es la agricultura, procurando aumentar la calidad
de la produccion primaria.

= Obtener apoyo en el sector industrial y productivo a través de diversas
herramientas.

= Enfocar los esfuerzos de los profesores en incentivar la creatividad de los
estudiantes.

= Modernizar la estructura y la logistica de las universidades mejorando
laboratorios y formando a los docentes en maestrias y doctorados.

= Proyectar la ingenieria en el pais, diferencidndola claramente de las
tecnologias.

= Fortalecer las ciencias bésicas.
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Cuarto Foro

uvo lugar el dia 8 de junio de 2007, en la sala

multiple del bloque “Madre Caridad Brader”, de

la Universidad Mariana de la ciudad de San Juan
de Pasto. Durante este foro se presentaron dos
experiencias académicas: una a cargo de Edel Serrano de
la Universidad Central, quien trato el tema del ambiente
digital en un modelo pedagdgico para el desarrollo de
competencias. La segunda experiencia fue presentada por
video conferencia a través de lared RENATA, presentada
por Carlos Arias y Alvaro Quiroga del Politécnico
Grancolombiano, quienes hablaron sobre la aplicacion de
las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje. En el
Panel, participaron: Carlos Guazmayén, de la Universidad
de Narifio; Armando Mufoz, de la Institucion Universitaria
CESMAG y Sandra Riascos, de la Universidad Mariana.






1. EXPERIENCIAS ACADEMICAS

Ambiente digital en un modelo pedagdégico
para el desarrollo de competencias
Edel Serrano, Universidad Central

La Universidad Central, en su departamento de matematicas cuenta con un
aula virtual que apoya los procesos de aprendizaje, que complementa la clase
presencial, que comprende acompafiamiento con monitorias y asesorias
individuales programadas, las cuales interactian, generando un ambiente de
aprendizaje, donde el estudiante es el centro del proceso.

| AMBIENTE DE APRENDIZAJE ]
CLASBE - ACOMPARAMIENTO
PRESENCIAL
ASESORIAS
INDIVIDUALES |~ 7| AcomeanamiENTO

ALLA
VIRTUAL PR MONITORLA,

El argumento se fundamenta en la base pedagogica para la formacion y, en
este caso, teniendo en cuenta los objetos de estudio de la carrera,
especialmente de las matemaéticas, y en coherencia con las competencias bésicas
y las competencias propias de cada una de las carreras de ingenieria de la
Universidad.

CONGEPGION
PEDAGOGICA

COMPE TENCIAS OHJE T . OO TENCLAS
MATEMATICAS GE Hir + PRAGFESRGNALES
EBTUDRY
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Se trata de tener una adecuada relacion entre los conceptos y su correcta
aplicacion.

RELACION

CONC EP:IDS APLICACION

Elaula virtual se apoya en el contenido, los objetivos y el alcance de la asignatura.
A partir de estos se proponen los temas, los ejercicios y la evaluacién vy, a
través de chats y foros, se desarrollan las metas de la asignatura.

Las comunicaciones se establecen a través de correo electronico, directorio
de estudiantes y profesores y cartelera donde puede ser “subida” la
informacion. Las herramientas son las propuestas por la tecnologia dispuesta
por el departamento de ingenieria de sistemas de la Universidad, disponiendo
de las herramientas de la multimedia, con acceso a biblioteca virtual y bases
de datos.

=

|_Eieicicios ]

Este proyecto de la Universidad, ha dejado los siguientes resultados:

a. Proyectos de investigacion
= Internos » “Evaluacion de Competencias Matematicas en Ambientes
Natural y Virtual”.
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= Interinstitucionales » “Redes de Aprendizaje y Desarrollo de
Competencias Basicas”, reconocido por Colciencias.

b. Otros resultados
= Apropiaciony uso del modelo por parte de los docentes del departamento.
= Asistencia a los espacios de taller y acompafiamiento.
= Alta frecuencia de interaccion con el aula virtual.
= Menores tasas semestrales de repitencia y de desercion.

Aplicacion de las TIC en la educacion
Carlos Alfonso Arias Cantor, Alvaro Francisco Quiroga Cubides
Politécnico Grancolombiano

Problematica de aprender profesor — estudiante

La necesidad de ensefiar:

= Qué ensefiar? » loimportante, lo necesario
* ;COmo ensefiar?

La necesidad de aprender:

= ;Qué aprender?

e ;Como aprender?

= Aplicaciones del aprender

El proceso de aprendizaje El desarrollo académico
en el salén de clase: usando TIC:
[ .
3 Ny - o
§ e
e, ‘@ it 7

M =t 'l

Objetos virtuales de aprendizaje-OVA
e ;Qué son?
= Herramientas para construir OVA
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= Elementos requeridos para construir OVA
- Mapas conceptuales
- Libretos
- Presentaciones y videos
- Aplicaciones

Beneficios para los estudiantes

= Aplicacion de los elementos académicos para el proceso de aprendizaje.
= Asegura el desarrollo de procesos elementales del tema de estudio.

= Asegura el conocimiento basico del tema de estudio.

= Material de soporte para re-aprender.

Beneficios para los docentes

= Mantenimiento de los temas y definiciones.
= Material de apoyo para los estudiantes.

= Tiempo para lo importante.

= Recursos de apoyo para lo necesario.

= Tiempo para las aplicaciones.

Conclusiones

= Existe una desconexién entre los estudiantes y docentes.
= La necesidad de generar un proceso de aprendizaje.

= La necesidad de aplicar los conocimientos adquiridos.

Armando Mufoz del Castillo
Institucion Universitaria CESMAG

¢Considera que para la formacion de ingenieros, los profesores deberian utilizar las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, para el disefio de cursos?
Laimplementacion de estrategias, por novedosas que sean, no es condicion
suficiente para mejorar la calidad de la educacion. Es preciso considerar
otros factores:
= El rol del docente.
= La actitud del estudiante.
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e |.0S recursos.
e Los contenidos.

¢En qué casos recomienda y en cuales no que la formacién se desarrolle en
plataformas virtuales?

Todo contenido es susceptible de ser llevado a un ambiente virtual de
aprendizaje.

Hay que tener en cuenta:

= El propdsito institucional

= El proceso investigativo

= La viabilidad

= Las ventajas

= Las dificultades

Experiencia institucional en la implementacion de ambientes virtuales:

= Implementacion paulatina del proceso

= Experiencias puntuales

= Articular la propuesta a una linea de investigacion - grupo de investigacion
= Proyectos en los cuales se integren docentes y estudiantes

= Implementacion de la electiva

¢Recomienda la utilizacién de los programas de simulacion para reemplazar los
laboratorios de ingenieria o la utilizacion de software libre?

Se precisa un analisis detallado de:
= \entajas y desventajas

= Aspectos econdmicos

= Aspectos administrativos

= Aspectos pedagdgicos

¢Ha utilizado la red RENATA u otra Red de alta velocidad, para videoconferencias?
¢Cree oportuno iniciar el uso masivo de las videoconferencias con usuarios
simultaneos en todo el pais?

Las Instituciones de Educacion Superior, en la ciudad de San Juan de Pasto, se
encuentran aisladas, debido a que no existe una red de alta velocidad que
permita compartir informacion, recursos y servicios.
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Las TIC aplicadas a la formacion del Ingeniero:

= La condicion de la educacion en el mundo de hoy es la sinergia de saberes,
es decir, pensar en red y en la Red, para superar los obstaculos geograficos
y temporales para la comunicacion.

= Gracias las TIC, hoy podemos lograr la informacion y la comunicacion en
tiempo real y en tiempo diferido.

= Por lo tanto, debemos consolidar el uso intensivo de estas nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacion para la formacién de los ingenieros,
garantizando la participacién activa en la sociedad del conocimiento.

Respecto de las plataformas virtuales:

= La virtualidad no es lo contrario a lo real, sino una forma de ser, un nuevo
sensorium para los procesos de creacion.

= Son el escenario de encuentro para las sinergias de saberes.

= Se debe aprovechar la oportunidad de creatividad que ofrece la virtualidad,
tanto desde la docencia como desde la organizacion.

= La formacion sera virtual en la medida en que sepa ser una realidad en un
medio diferente. Su modelo educativo se hara mas explicito, asi como su
modelo organizativo, que estara preparado para abrir un espacio en el
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mundo. La universidad deja de ser un templo del saber localizado fisica y
temporalmente, para convertirse en un espacio compartido y abierto de
construccion del conocimiento y facilitador de aprendizajes.

¢Cudles son las ventajas que aporta dar el paso hacia la apertura de espacios de
virtualidad?

= Captacion de nuevo tipo de estudiantes. Salir al encuentro del grupo cada
vez mas elevado de personas motivadas para aprender y participar
activamente en la sociedad del conocimiento.

= Mejora la imagen de las instituciones. Situar las TIC en el lugar que les
corresponde, como medio y no como fin en si mismo.

= Reduccion de costos. Se trata de reducir los costos a partir de la eficiencia
del modelo educativo, no a base de empobrecer su calidad.

= Mejora del modelo educativo. No se trata de hacer lo mismo, pero a traves
de Internet, sino que se debe entender que hay un cambio en los roles de
los diferentes agentes y sujetos (profesores, estudiantes, materiales,
evaluacion, etc.) que participan en el modelo educativo.

La utilizacion de los programas de simulacion y el software libre:

Si se asume que la simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un
sistema real y llevar a término experiencias con el mismo, con la finalidad
de comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias
-dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o0 un conjunto de
ellos - para el funcionamiento del sistema, equiparan las pretensiones de
un laboratorio, con la ventaja que una simulacion se hace hoy en mejores
condiciones, en una computadora digital, que permite la repeticion continua
sin ningun peligro.

Las Redes de alta velocidad — La Red RENATA:

= El Gobierno Nacional y el sector académico colombiano oficializaron, en
2006, la constitucion e inicio de operaciones de la Red Nacional Académica
de Tecnologia Avanzada (RENATA)

= Permite el intercambio de informacion académica y cientifica, a través de la
conexion a las redes de nueva generacion de investigacion y educacion
GEANT?2 en Europa e INTERNET2 en Estados Unidos, y a través de ellas a
las demas redes académicas avanzadas del mundo.

= Es urgente conectarse a estas redes de alta velocidad
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Sandra Cristina Riascos E.
Universidad Mariana

¢Considera que para la formacion de ingenieros, los profesores deberian utilizar las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion para el disefio de cursos?

Si. Algunos documentos al respecto manifiestan la importancia de la

utilizacion de las TIC en sus cursos. Se han manifestado en este sentido,

entre otras, las siguientes instituciones:

e Cumbre Mundial de la Sociedad de la Informacion, Ginebra (2003),
Organizacion de las Naciones Unidas — ONU » Que todo el mundo
tenga acceso a las tecnologias de informacion y comunicacion —TIC.

= Readiness for the Networked World, Universidad de Harvard (2003).
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Objetivo de la politica del Ministerio de Educacion: “Contribuir a que los
estudiantes desarrollen las competencias necesarias para un desarrollo
profesional satisfactorio a lo largo de la vida, a través de una formacion
pertinente mediante el buen uso de los recursos y las tecnologias necesarias
que posibiliten la fluidez de contenidos con procedimientos métodos y
estandares de calidad.”

¢En qué cursos la formacion es genérica y en cuéles especifica con programas
propios de obligatorio cumplimiento?
En todo curso la formacion en TIC es genérica. Sin embargo, depende del
contenido del curso

¢Qué son las TIC?

= “Conjunto de herramientas, soportes y canales para el tratamiento y acceso
a la informacion”. (Gilberti y otros, 1992)

= “Ultimos desarrollos de la tecnologia de la informacién que en nuestros
dias se caracterizan por su constante innovacion”. (Diccionario Santillana de
Tecnologia Educativa 1991)

Clasificacion de las TIC

= Basadas en audio: por ejemplo las audioconferencias, los programas de radio
con réplica via teléfono, e-mail correo de voz y telefonia en general.

= Basadas en audio y video: especialmente la videoconferencia, las sesiones
de television por canales abiertos o cerrados, con réplica via fax o sistemas
de respuesta por teclado.

= Basadas en datos: software a medida de la organizacion o genéricos que
satisfagan sus necesidades, herramientas de Internet (chat, correo
electrénico, listas de distribucion, paginas Web y foros de discusion).

Sistema Integrado alrededor de competencias
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¢En qué casos recomienda y en cuales no que la formacion se desarrolle en
plataformas virtuales?

En todos los casos se puede utilizar ambientes virtuales como mecanismo
de apoyo del aprendizaje, ademas deben estar correctamente orientados

Comunicacion de acuerdo al tiempo con TIC:

= Sincronicas. Una tecnologia en tiempo real, o sincronica, exige que los
participantes coincidan en el tiempo. Se da simultaneidad temporal en forma
independiente de si coinciden en el lugar

= Asincronica. Si la tecnologia no requiere de simultaneidad en el tiempo.

Interaccion de las TIC — Ambiente virtual
Implica participacion activa del sujeto que aprende a través de las TIC
haciendo hincapié en la actividad y la comunicacion con otros, asi como
con el contenido. Segun Moore, hay tres tipos interaccion:
= Alumno-contenido
= Alumno-docente
= Alumno-alumno

Requerimientos para la interaccion con TIC — Ambiente Virtual
A.Desde el punto de vista técnico:
= El buen funcionamiento de los equipos e instalaciones.
= La calidad de recepcion
= La recepcion oportuna del material
= La calidad de reproduccion de los materiales (impresos, audiovisuales y
software)

B. Desde la planeacion:

= Elaborar los criterios de retroalimentacion por sesion, de acuerdo a los
contenidos (verbales o escritos).

= Determinar lametodologia de evaluacion con el uso de diferentes medios.

C. Desde el punto de vista de los contenidos:

= Asesoria telefénica, via correo electronico, fax, etc., para establecer un
didlogo entre el alumno-asesor.

= Recabar la opinion de los participantes respecto al desarrollo de una
clase usando TIC.
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Aspectos fundamentales para ambientes virtuales:

= Fortalecimiento dirigido a Rectores y Directivos.
= Fortalecimiento dirigido a Docentes.

= Redes y comunidades de aprendizaje.

= Infraestructura.

¢Recomienda la utilizacion de los programas de simulacion para reemplazar los
laboratorios de ingenieria o la utilizacion de software libre?

Depende de la tematica a tratar. Hay que tener en cuenta varios aspectos y las
ventajas y desventajas que se puedan encontrar. Entre otras estan las siguientes:

Ventajas: Desventajas:

- Tiende a ser eficiente, robusto y | - El tiempo de aprendizaje es
diverso. mayor.

- Reutilizacion del conocimiento. - Garantia de autor.

- Bajo costo. - Invertir en reparacion de errores.

- Control del software. - Se requieren conocimientos

- Libre distribucion. previos.

- Romper la dependencia tecnoldgica.

¢Ha utilizado la red RENATA u otra Red de alta velocidad, para videoconferencias?
¢Cree oportuno iniciar el uso masivo de las videoconferencias con usuarios
simultaneos en todo el pais?

Si, porque un proceso de comunicacion implica la participacion de dos o
mas sujetos y supone el intercambio de informacién a diferentes niveles y
con distintos objetivos. Ademas, la retroalimentacion permite confirmar
los resultados de los esfuerzos de ensefianza y de aprendizaje.

Mesas de Trabajo

¢Considera que, para la formacion de ingenieros, los profesores deberian utilizar
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién para el disefio de cursos? ;En
qué cursos la formacidon es genérica y en cuales especifica con programas propios
de obligatorio cumplimiento?
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Evidentemente, las TIC constituyen unas herramientas que son el resultado

de la innovacién tecnologica actual que se deben utilizar en el proceso de

enseflanza —aprendizaje bajo las siguientes condiciones:

= Cambio de perspectiva, que permita la optimizacion del proceso.

= Nueva concepcion pedagdgica unida a las TIC,

= El éxito de la utilizacion de las TIC depende del actor, es decir del ingeniero
— docente.

= Se recomienda una linea de investigacion en educacion en las facultades de
ingenieria.

= Las TIC permiten desencadenar un nuevo ambiente de aprendizaje, ademas
de proporcionar competitividad.

= Para la incursion de las TIC en las facultades de ingenieria, es necesario
considerar la infraestructura administrativa.

Cursos en la que la formacion es genérica y aquellos en los que es especifica

con programas propios de obligatorio cumplimiento, respecto a los que

conviene precisar lo siguiente:

= En primer lugar, en todos los cursos existe la posibilidad de implementar las
TIC, pero es necesario tener en cuenta qué tipo de problemas se pueden
resolver con ellas.

= Es necesario considerar que el ambiente virtual tiene algunos aspectos
cuestionables y que necesita fundamentalmente un modelo pedagdgico
adecuado y el acompafiamiento de un tutor.

= Los ambientes virtuales requieren educar al docente. Las TIC son un desafio
para el docente.

= Finalmente, las TIC implican un cambio de modelo pedagdgico que permita
optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

¢En qué casos recomienda y en cuales no que la formacion se desarrolle en
plataformas virtuales?

= Existe el conocimiento de la plataforma Moodle. Sin embargo la
preocupacion debe radicar en laforma de aplicar estas tecnologias. Cualquier
curso puede colocarse en forma virtual, incluso la ética y el derecho.

= Los primeros cursos virtuales se aplicaron a los Diplomados; luego a las
Maestrias, en las cuales se confia en que el actor y responsable de su
aprendizaje es el estudiante; por ultimo, a los Doctorados, ya que el
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estudiante estd mas comprometido con su aprendizaje. No es tan
recomendable usar la virtualidad con estudiantes de Pregrado, y menos aun
de Bachillerato, ya que existe menos compromiso por su parte.

e Las TIC, se deben usar cuando su aplicacion sea el resultado de una
investigacion que garantice el proceso y cuyo objetivo sea un aprendizaje
significativo.

= Eluso de la virtualidad exige un cambio de mentalidad social y un cambio de
mentalidad de los mismos docentes en torno al aprendizaje.

= Se debe desligar la virtualidad de la educacién a distancia y de la tele presencia.

= Las nuevas generaciones ya estan muy habituadas al uso de las TIC. Nuestros
conocimientos de las TIC no son acordes a los niveles de exigencia de las
nuevas generaciones: necesitamos capacitacion.

¢Recomienda la utilizacién de los programas de simulacion para reemplazar los
laboratorios de ingenieria o la utilizacion de software libre?

= Reemplazar los laboratorios, no; complementarlos, si.

= Los laboratorios virtuales son mas econdmicos que los laboratorios reales.

= De acuerdo a las disciplinas, se necesita interactuar con variables reales.
Este trabajo podria ser complementado con laboratorios virtuales.

= Los laboratorios reales permiten realizar préacticas especificas dificilmente
ampliables.

= Con los laboratorios virtuales, a partir de una practica real especifica, se
puede ampliar el conocimiento para hacer nuevas propuestas.

= Los laboratorios virtuales deben ir acompafiados de elementos practicos,
comprobaciones previas, y ensayo-error.

= Los laboratorios virtuales son una buena alternativa para las universidades
gue manejan presupuestos bajos o que tienen programas a distancia.

= La realidad virtual se acerca mucho a un laboratorio real, pero su
implementacién involucra costos que las universidades medias y pequefias
no pueden asumir.

= Ante el costo de muchos de programas virtuales, surge la necesidad del
software libre.

= También existe la posibilidad de los laboratorios teleoperados.
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¢Ha utilizado la red RENATA u otra Red de alta velocidad, para videoconferencias?
¢Cree oportuno iniciar el uso masivo de las videoconferencias con usuarios
simultaneos en todo el pais?

e El uso de RENATA no es un problema de canal; el problema es qué se
quiere realmente mover en ella; entre otros aspectos, se deben desarrollar
objetos virtuales.

= RENATA es una propuesta regional que debe ser asumida por un conjunto
de entidades y universidades, debido a sus costos.

= La experiencia de estar en RENATA no es buena si no se piensa en forma
colaborativa. En ciudades grandes como Bogota, Medellin y Cali se puede
hablar de buenas experiencias.

= RENATA debe ser usada para abarcar todas las funciones de la universidad,
es decir, investigacion, docencia y proyeccion social.

= A nivel regional es muy dificil entrar a una red como RENATA. Se debe
pensar en proyectos colaborativos que permitan disminuir costos y trabajar
plataformas comunes (Moodle).

= Para cerrar la brechay acortar distancias, que entidades como el SENAYy la
UNAD manejen los cursos a distancia, y las universidades se involucren
mas con el conocimiento.

= Realizar un estudio claro que permita determinar lo que se quiere hacer
con una red tan grande y costosa como RENATA.
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1. CONFERENCIA

ALGUNAS REFLEXIONES HISTORICAS, NORMATIVAS
Y DE IMPACTO EN TORNO A LOS POSGRADOS
EN INGENIERIA EN COLOMBIA
Nelson Obregon Neira. Pontificia Universidad Javeriana, Bogota.

1. Antecedentes

La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI, realiz6 durante
el 2007 cinco Foros Académicos Preparatorios para la XXVI Reunion Nacional
celebrada en Octubre del 2007 en la ciudad de Cartagenay que abordo como
tema central “El Profesor de Ingenieria, Profesional de la Formacion de Ingenieros”.
Dichos foros tenian como objeto contar con un mayor consenso sobre cada
una de las temaéticas planteadas y aumentar la participacién de Asociacion en
las diferentes regiones colombianas. En este sentido, el quinto Foro, celebrado
el 17 de agosto en la ciudad de Santa Marta, enfatiz6 en el tema: “La ensefianza
en los diversos niveles de formacion asociados a la ingenieria (técnico, tecnoldgico,
profesional y postgrados)”. Asi el objetivo de este Foro se establecio “conocer
como se encuentran preparados los docentes y las instituciones frente a las
diferentes reglamentaciones que se han presentado sobre cada uno de los niveles,
y su impacto, tanto en la formacién como en el ejercicio profesional. De la misma
manera, estudiar si los niveles y las propuestas de ciclos o nucleos de formacion
son coherentes con las necesidades del mercado laboral (industrias, empresas de
ingenieria, sector publico, etc.)”. Dentro de esta actividad académica fue
programada una conferencia magistral que lleva el mismo titulo de este
documento.

2. Introduccioén

Gran parte de las instituciones de educacién superior en Colombia, muestran
en su desarrollo histérico, una consolidacion estratégica hacia los estudios de
pregrado. Por lo que, a excepcidn de muy pocas, el ofrecimiento por parte de
ellas de programas de posgrado se ha iniciado tarde. No obstante, en los Gltimos
afios se ha detectado un “despertar” y una tendencia importantes hacia la
concepcion y desarrollo de estos programas. En el caso de la ingenieria, la
situacién no ha sido una excepcion. Grandes esfuerzos de directivos y
profesores adscritos a las unidades y facultades de ingenieria, se han
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concentrado para avanzar hacia una oferta adecuada y racional de
especializaciones, maestrias y doctorados en ingenieria. También resalta el
dinamismo y entusiasmo de ACOFI, que, en afos recientes, ha empezado a
proporcionar, a través de sus eventos y actividades académicas, espacios de
discusion y en general una excelente arena para promover este importante sector
de formacién avanzada de los profesionales de ingenieria en nuestro medio. En
este afo, la atencidn se ha centrado en los profesores de ingenieria y obviamente
con amplia razon, pues sobre ellos recae la trascendental responsabilidad de la
formacion de personas, para pensar, hacer y ensefiar ingenieria tanto en el
presente como en el futuro. Son ellos también quienes conciben curriculos y
actualizan los vigentes para propender siempre por un mejor profesional e
investigador de la ingenieria. Por este motivo, resulta interesante la tematica
propuesta, toda vez que los aspectos de normatividad e impacto de posgrados
en ingenieria en Colombia que se revisan, asi como las impresiones personales
del autor en esta tematica, podrian contribuir con estos procesos de concepcion,
desarrollo y consolidacion de estos programas.

La conferencia no pretende abarcar todos los aspectos que esta tematica
demanda. Por consiguiente, se han incluido los mas relevantes, procurando
que la presentacion sea muy concisa y explicita. En este sentido, se presenta
en las primeras secciones un resumen cronoldgico de la normatividad asociada
alos posgrados en Colombia, para luego reportar algunos aspectos estadisticos
de estos programas, que ademas de informar, permitan dar soporte a los
comentarios que el autor expresa.

3. Resumen cronoldgico de las leyes y normas iniciales en estudios
de posgrados en el sistema de educacion superior colombiano

Como apoyo a esta presentacion se ha adaptado la cronologia dada por el

Cendex (2005) en su documento “Informe diagnéstico y perspectiva de los

estudios de postgrado en Colombia”.

1) 1991 Constitucion Politica de Colombia.

2) Ley 30 de 1992, por la cual se organiza el servicio publico de la educacion
superior.

3) Ley 115 de 1994, por la cual se expide la ley general de educacion.

4) Ley 635 de 2000, por la cual se fijan métodos para que el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, ICFES, fije las
tarifas por concepto de los servicios que prestay se dictan otras disposiciones.
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5) Decreto 0698 de 1993, por el cual se delega la inspeccion y vigilancia de la
educacion superior.

6) Decreto 1211 de 1993, por el cual se reestructura el Instituto Colombiano
Para el Fomento de la Educacion Superior, ICFES, y se expide su estatuto
bésico.

7) Decreto 836 de 1994, por el cual se establecen los procedimientos para
la creacion y funcionamiento de programas de maestrias.

8) Decreto 837 de 1994, por el cual se establecen los requisitos para notificar
e informar la creacion y desarrollo de programas académicos de pregrado
y de especializacion de Educacién Superior.

9) Decreto 2791 de 1994, por el cual se establecen los requisitos y procedi-
mientos para la creacion de programas de doctorado, se crea la Comision
Nacional de Doctorados y se fijan plazos de evaluacion de tales programas.

10) Decreto 2904 de 1994, por el cual se reglamentan los articulos 53 y 54 de
la ley 30 de 1992 para el Sistema y Consejo Nacional de Acreditacion.

11) Decreto 1475 de 1996, por el cual se modifican y adicionan los decretos
836 de 1994, sobre creacién y funcionamiento de programas de maestria,
y 2791 de 1994, por el cual se crea la Comision Nacional de Doctorados
y se fijan otras disposiciones.

12) Decreto 272 de 1998, por el cual se establecen los requisitos de creacion
y funcionamiento de los programas académicos de pregrado y postgrado
en Educacion ofrecidos por las universidades y por las instituciones
universitarias, se establece la nomenclatura de los titulos y se dictan otras
disposiciones.

13) Decreto 2662 de 1999, por el cual se modifica la estructura del Instituto
Colombiano Para el Fomento de la Educacion Superior, ICFES, y se dictan
otras disposiciones.

14) Decreto 982 de 2000, por el cual se establecen las condiciones y
modalidades de los convenios interadministrativos con el ICETEX para el
otorgamiento de créditos educativos y se dictan otras disposiciones.

15) Decreto 916 de 2001, por el cual se unifican los requisitos y procedimientos
para los programas de doctorado y maestria.

16) Acuerdo 01 de 1999, por el cual se adopta el reglamento de funcionamiento
del Consejo Nacional Superior.

17) Acuerdo 01 de 2000, por el cual se subroga el acuerdo 004 de 1995 del
Consejo Nacional de Educacion Superior CESU, se expide el reglamento,
se determinan las funciones y la integracion del Consejo Nacional de
Acreditacion.
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18) Resolucion 396 de 2000, por el cual se organiza el procedimiento interno
para el registro de programas académicos de pregrado y especializacion.

19) Decreto 1665 del 2 de Agosto de 2002. Por el cual se establecen los
estandares de calidad de los programas de las especializaciones médicas y
quirurgicas en Medicina.

20) Decreto 1001 del 3 de Abril de 2006. Por el cual se organiza la oferta de
programas de posgrado y se establecen las condiciones para el
otorgamiento del Registro Calificado de las Especializaciones, las Maestrias
y los Doctorados.

Es importante subrayar que, para las especializaciones profesionalizantes (como
las de ingenieria, no médico-quirurgicas), este Ultimo decreto establece que “las
Instituciones que cuenten con programas de especializacion registrados en el
Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior (SNIES) que se
encuentren en funcionamiento y que no cuenten con el Registro Calificado, tendran
un plazo de dieciocho (18) meses para solicitarlo, contados a partir de la fecha de
publicacion de este Decreto”. Para el caso de las maestrias y doctorados, este
mismo decreto sefiala que los programas que se encuentren en funcionamiento,
podran seguirse ofreciendo hasta el vencimiento de su autorizacion y solicitaran
la renovacion del Registro Calificado, con una antelacion de 10 meses.

4. Definiciones basicas de los posgrados en Colombia

El Ministerio de Educacion Nacional a través del Decreto No. 1001 del 3 de
Abril de 2006, por el cual “se organiza la oferta de programas de posgrado y
se dictan otras disposiciones”, establece que:

Capitulo I. De los posgrados. Articulo 1.- Los programas de posgrado corresponden
al dltimo nivel de la educacion formal superior, el cual comprende las
especializaciones, las maestrias y los doctorados.

Capitulo II. De los programas académicos de especializacion. Articulo 3.- Las
especializaciones tienen como propésito la cualificacion del ejercicio profesional
y el desarrollo de las competencias que posibiliten el perfeccionamiento en la
misma ocupacion, profesion, disciplina o en areas afines 0 complementarias.

Capitulo I1l. De los programas académicos de maestria. Articulo 6.- Las maestrias
podran ser de profundizacién o de investigacion. Las primeras tienen como
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propésito profundizar en un area del conocimiento y el desarrollo de competencias
que permitan la solucion de problemas o el andlisis de situaciones particulares
de caracter disciplinario, interdisciplinario o profesional, a través de la asimilacion
0 apropiacion de conocimientos, metodologias y desarrollos cientificos,
tecnoldgicos o artisticos. El trabajo de grado de estas maestrias podréa estar
dirigido a la investigacion aplicada, el estudio de casos, la solucién de un problema
concreto o el andlisis de una situacion particular. Las maestrias de investigacion
tienen como proposito el desarrollo de competencias que permitan la
participacidn activa en procesos de investigacion que generen nuevos
conocimientos o procesos tecnoldgicos. El trabajo de grado de estas maestrias
debe reflejar la adquisicion de competencias cientificas propias de un investigador
académico, las cuales podran ser profundizadas en un programa de doctorado.
PARAGRAFO.- Un mismo programa de maestria puede impartir formacion de
profundizacion o de investigacion, siendo los elementos diferenciadores el tipo
de investigacion realizada, los créditos y las actividades académicas desarrolladas
por el estudiante.

Capitulo IV. De los programas académicos de doctorado. Articulo 7.- El doctorado
es el programa académico de posgrado que otorga el titulo de mas alto grado
educativo, el cual acredita la formacion y la competencia para el ejercicio
académico e investigativo de alta calidad. ARTICULO 8.- Los programas de
doctorado tienen como objetivo la formacién de investigadores con capacidad
de realizar y orientar en forma auténoma procesos académicos e investigativos
en el &rea especifica de un campo del conocimiento. Sus resultados seran una
contribucion original y significativa al avance de la ciencia, la tecnologia, las
humanidades, las artes o la filosofia.

5. Rasgos y algunas estadisticas generales de los posgrados
en Latinoamérica

Las siguientes estadisticas no son alentadoras para Colombia, en materia de
posgraduados y de matriculas de posgrado. Segun Pacheco (2006), Colombia
tiene 2.9 doctores y 5.6 magisteres por cada 1.000 habitantes; Argentina, 22.7
y 7.3; Brasil, 25.3 y 13.1; y USA, 123,3 y 188.7. Ademas, por cada 1.000
personas de la poblacién econémicamente activa, Colombia tiene 0.22
investigadores; Argentina, 1.67; Brasil, 0.81; y USA, 8.89. Y mientras en el
2005 Colombia gradu6 49 doctores en programas nacionales, en el 2002 se
graduaron 165 colombianos en el exterior. De otra parte la Tabla 1 sugiere
que todavia los niveles de matriculas de posgrado en Colombia son
relativamente bajos comparados con otros paises latinoamericanos.
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Tabla 1. Estadisticas de matriculas de posgrados en algunos paises de Latinoamérica. Fuente: Rama et al.
Informe sobre Educacion Superior en América Latina y el Caribe 2000-2005 IESALC, en Corredor (2006)

Pais Matricula de | Porcentaje de
posgrado matricula en
educacion superior
México (2003) 139.669 6.0 %
Brasil (2003) 107.400 2.8 %
Venezuela (2003) 67.378 6.8 %
Colombia (2002) 57.277 5.7 %
Cuba (2002) 21.002 7.7%
Chile (2003) 14911 2.6 %
Rep. Dominicana (2003) 9.725 3.3%
Panamaé (2004) 5.239 4.0 %

La figura 1 demuestra también que la tasa de crecimiento de las matriculas en
posgrados en Colombia ha sufrido reveses (1997-1999) y que todavia aparece
como una de las mas bajas de Latinoamérica.

Figura 1. Crecimiento de la Matricula de Posgrado en América Latina Fuente: Rama et al. Informe sobre
Educacion Superior en América Latina y el Caribe 2000-2005 IESALC, en Corredor (2006)

Tabla 2. Diferencias y semejanzas de algunos posgrados en América Latina

Pais Posgrados Requisito de Trabajo | Duracion
ingreso Horas final Minima

Argentina | Especializacion | Haber obtenido | 360 horas aula No

(2004) Maestria un titulo de grado | 540 horas aula méas Tesis
debidamente 60 horas de

Doctorado reconocido. tutorias mas una

Acreditar tesis. Elaboracion Tesis
experiencia de una tesis
en el area
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Bolivia | Especialidad Licenciatura |1.600 horas de trabajo Trabajo de
(2004) | no Médica de las cuales 400 Grado
son horas aula
Especialidad 1.500 horas mas Trabajo de
Médica Licenciatura |un trabajo de grado de Grado
Maestria Licenciatura |2.400 horas de trabajo
de las cuales 720 son Trabajo de
hora aula Investigacion
Doctorado Maestria 2.400 horas de trabajo
de las cuales 280 Tesis
son horas aula Doctoral
Doctorado en
Ciencias Especialidad |1.600 horas de trabajo Tesis
Médicas Médica 1.440 horas de trabajo Doctoral
Brasil Maestria Diploma de |de las cuales 360 son
(2004) Graduacion | horas aula Disertacion 2 afios
Maestria Diploma de Disertacion,
Profesional Graduacion proyecto o
analisis de
casos 1 afio
Doctorado Diploma de |2.880 horas de trabajo,
Graduacion |se toman en cuenta las Tesis
horas de maestria Doctoral 4 afos
Chile Maestria Licenciatura 2-3 afios
(2004) | Doctorado Licenciatura Tesis
Doctoral 4-5 afios
Colombia | Especializacion | Licenciatura
(2000) en el area No
Maestria Licenciatura Trabajo de
en el area investigacion
Doctorado Licenciatura Tesis
en el area doctoral
Post-Doctorado
Costa Rica | Especialidad 1.620 horas de préactica
2004) Profesional Licenciatura | profesional supervisada | No 1 afio
Maestria Bachillerato |De 2.700 a 3240 horas
Profesional universitario |de trabajo No 2 afios
Maestria Bachillerato |De 2.700 a 3.240 horas
Académica universitario | de trabajo Tesis 2 afios
Doctorado Maestria De 2.250 a 3.150 horas | Tesis
de trabajo Doctoral 2 afios
Cuba Maestria Graduado Para la
2004) Universitario | 3.360 horas de trabajo maestria y la

especializacion,
Tesis,
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Pais Posgrados Requisito de Trabajo Duracion
ingreso Horas final Minima
Especialidad Graduado 4.800 horas proyectos,
de Posgrado Universitario de trabajo prototipos,
obras artisticas
0 memorias
escritas
Doctor en
Ciencias de una | Graduado
determinada Universitario
especialidad Tesis
Doctor en Doctor en
Ciencias Ciencias de una Tesis
determinada Doctoral
especialidad

6. Algunas cifras de la formacion doctoral en ingenieria, en

el &mbito internacional

En la Tabla 3 se presenta una estadistica cuantitativa de los programas doctorales
en el mundo por regién, pais y por campo de conocimiento. De ésta se
desprenden los siguientes comentarios:

a)

b)

El 6,4% de los programas doctorales en el mundo son en ingenieria, y
corresponden a un total de 32.418, mientras que el 45% lo componen los
programas doctorales diferentes a ciencia e ingenieria.

De estos programas doctorales en ingenieria, el 20% se encuentra en
América y el 42% en Europa.

El 17% de los programas doctorales en Ingenieria del mundo se encuentra
en USA, mientras que el 42% esta en Europa.

En Europa los dos paises con mayor nimero de programas doctorales en
ingenieria respecto al total del mundo son, Alemaniay Reino Unido, con el
6,8% y el 5,7%, respectivamente.

En América existen 6.745 programas doctorales en ingenieria, de los cuales
534 se encuentran en Surameérica, es decir, tan solo el 8%. Respecto al
total mundial (32.418) este numero representa el 1,6%.
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f) Brasil es el pais suramericano con mayor nimero de programas doctorales
en ingenieria (492). Comparado este nimero con las demas regiones y
paises que presentan este tipo de programa en ingenieria se tienen los
siguientes porcentajes: (i) EI 1.5% respecto al mundo; (ii) el 4.5% respecto
a Asia; (iii) 5.5% respecto a los paises de la Union Europea; (iv) el 8.9%
respecto a EE.UU.

Teniendo en cuenta lo anterior, y tomando como referencia a Brasil, que, a
pesar de su alto nimero en relacion a Suramerica, la cantidad de programas
doctorales en ingenieria resulta apreciablemente baja en comparacion con
otras regiones y paises, se concluye que, para el caso colombiano, al igual que
para otros paises suramericanos el panorama no es brillante. El caso
colombiano, con ocho programas doctorales en ingenieria, frente a otros paises,
muestra una preocupante debilidad: 0,18% (China); 0,20% (Jap6n); 0,36%
(Alemania); 1,96% (Espaiia); 1,6% (Brasil); 20,0% (Argentina). Los resultados
y comentarios anteriores aunque de tipo cuantitativo, permiten concluir que
se requiere un numero mayor de programas doctorales en Latinoamérica y
que este requerimiento para el caso colombiano es aun mas imperativo.

Tabla 3. Programas Doctorales en el mundo por regién, pais y por campo del conocimiento*

8 = >~ £
2 [ShNs! @8 c S
85 155 |88 |2x8l8818 2 ¢ |3
Regi6n y Pais 85 |95 2s |g 5 gle 8 o2 gl ¢ @)
25 |2 |28 12532588 &
°¢ |85 | O s~ £|0< |2 c S
= A -8 ° Z > 5 < U g < Z
2 o )
Todas las regiones 207.383|114.337|46.715 | 7.389 |7.761]20.054 | 32.418 | 93.046
Asia 47.489 | 24.409 | 8.658 | 373 |3.085|1.467 |10.826(23.080
China (2001) 13.001 | 8.153 | 2.655 NA 536 | 621 4.341 | 4.848
India (1997) 10.408 | 4.764 | 3.498 NA 968 NA 298 |5.644
Japén (2001) 16.078 | 7.401 | 1.586 NA [1.241] 610 3.964 | 8.677
Kyrgyzstan 396 256 161 19 8 20 48 140
Corea del Sur 6.143 | 2.865 614 247 242 108 1.654 | 3.278
Taiwan (2001) 1.463 970 144 107 90 108 521 493
Medio Este 5.759 | 2.902 | 1.307 241 265 | 495 594 |2.857
Irdn 1.609 305 104 33 33 59 76 [1.304
Israel 688 497 271 58 23 68 77 191
Moroco 1.338 | 1.039 | 689 89 0 152 109 299
Turquia 2.124 | 1.061 243 61 209 | 216 332 [1.063
Africa 2.064 679 253 0 142 143 141 |1.385
Ghana 733 211 71 NA 29 29 82 522
Kenya 1.331 468 182 NA 113 | 114 59 863
Europa 97.840 | 53.119 (23.567 | 4.412 |2.577 | 8.927 | 13.636 |44.721
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Unién Europea 72.763 | 39.220 [18.634 | 4.057 |1.654 | 6.003 | 8.872 |33.543
Austria 1.790 913 321 91 30 131 340 | 877
Bélgica 1.147 789 479 NA 48 109 153 [ 358
Dinamarca 913 462 207 NA 69 NA 186 451
Finlandia 1.891 974 285 61 36 218 374 917
Francia 9.903 | 6.577 |3.959 | 800 22 876 920 [3.326
Alemania (2001) 24.796 | 11.803 | 5.974 | 956 472 [2.181 | 2.220 [12.993
Grecia 932 367 128 44 36 66 93 565
Irlanda 501 325 214 19 16 27 49 176
Italia 3.557 | 1.731 55 704 163 92 717 [1.826
Holanda 2.483 1.309 464 0 183 242 420 [1.174
Portugal 1.586 871 186 149 35 212 289 | 715
Espana 6.007 | 2.730 | 1.438 323 144 | 417 408 |3.277
Suiza 3.049 | 1.848 | 540 149 65 253 841 [1201
Reino Unido (2001) 14.208 | 8.521 | 4.384 | 761 335 | 1179 | 1.862 | 5.687
Asociacion de libre
comercio Europeo 3.391 | 1.418 | 729 129 76 149 335 |1.973
Noruega 658 195 7 NA 36 77 75 463
Suiza 2.733 1.223 722 129 40 72 260 [1.510
Centro/Este de Europa | 21.686 | 12.481 | 4.204 | 226 | 847 [2.775 | 4.429 | 9.205
Bulgaria 308 158 51 17 24 8 58 150
Croacia 262 191 62 14 13 43 59 71
Repcaeblica Checa 895 606 183 143 45 51 184 | 289
Estonia 127 37 19 3 2 4 9 90
Ceorgia 467 287 91 NA 15 120 61 180
Hurgaria 717 412 162 32 32 83 103 | 305
Lituania 217 208 34 8 7 45 114 9
Rusia 18.274 | 10.409 | 3.567 NA 676 [2.415 | 3.751 | 7.865
Serbia y Montenegro 419 173 35 9 33 6 90 246
América 50.544 | 31.198 [12.015 | 2.188 |1.512|8.738 | 6.745 |19.346
América central / norte | 46.475 | 28.590 {10.824 | 2.095 [1.039 |8.421 | 6.211 |17.885
Canada 3.978 | 2.249 | 718 184 112 | 656 579 [1.729
Costa Rica 760 204 14 61 32 96 1 556
México 993 628 276 18 47 158 129 | 365
Estados Unidos (2001) | 40.744 | 25.509 | 9.816 | 1.832 | 848 |7.511 | 5.502 [15.235
Sur América 4.069 | 2.608 | 1.191 93 473 | 317 534 |1.461
Argentina (1996) 408 382 218 8 97 18 41 26
Brasil (1999) 3.604 | 2.176 | 924 85 376 | 299 492 |1.428
Chile (1996) 57 50 49 NA NA NA 1 7
Australia 3.687 | 2.030 | 915 175 180 | 284 476 |1.657

L Convenciones: NA = No disponible; a = Incluye ciencias fisicas, bioldgicas, de la tierra, atmosféricas y del
océano; b = Incluye solamente aquellos paises en los cuales datos recientes estan disponibles; ¢ = incluye tesis
doctorales, llamados “ronbun hakase”, ganados por empleados en la industria. NOTAS: Los datos para los
titulos doctorales usan la “International Standard Classification of Education (ISCED 97), level 6. En Ciencia e
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7. Algunas estadisticas generales de los posgrados en

Colombia

Pacheco (2006) reporta las siguientes estadisticas de solicitudes de creacion
de programas de posgrado en Colombia desde el 2002 hasta el 2006

Figura 2. Nimero de solicitudes de creacion de programas de posgrado. Fuente Pacheco (2006)

L AT 5% |

b e e 2

Obsérvese en la Figura 2, la alta cantidad de solicitudes para la creacién de
programas de especializacién en relacién a los de maestria y doctorado. ;Cual
podria ser la justificacion de este hecho? Varias conjeturas podrian lanzarse en
dos diferentes perspectivas: desde la universidad y desde el estudiante. Para
las primeras, podria tratarse simplemente de una optimizacion en el empleo
de sus recursos, infraestructuray capacidad instalada, lo cual le permite, ademas

Ingenieria (C&lI) los datos no incluyen los campos de la salud. FUENTES: Organisation for Economic Co-operation
and Development, Center for Education Research and Innovation, Education at a Glance 2002; United Nations
Educational, Scientific, and Cultural Organization (UNESCO), UNESCO Institute for Statistics database, http:/
WWW.unesco.org/statistics; Iberoamerican Network of Science and Technology Indicators (RICYT), Principales Indicadores
de Ciencia y Tecnologia (Buenos Aires, 1999); ChinaNNational Research Center for Science and Technology for
Development, special tabulations (2002); IndiaNDepartment of Science and Technology, Research and Development
Statistics 1996-97 (New Delhi, 1999); JapanNGovernment of Japan, Ministry of Education, Culture and Science,
Monbusho Survey of Education, special tabulations (Tokyo, 2003), and Division of Higher Education, special tabulations,
2003; TaiwanNMinistry of Education, Educational Statistics of the Republic of China: 2002 (Taipei, 2002);
FranceNNational Ministry of Education and Research, Rapport sur les Etudes Doctorales (Paris, 2001);
GermanyNFederal Statistical Office, Prifungen an Hochschulen 2001 (Wiesbaden, 2002); United KingdomNHigher
Education Statistics Agency, special tabulations (Cheltenham, 2003), RussiaNCenter for Science Research and Statistics,
unpublished tabulations, 2001; Argentina and ChileNRICYT; BrazilNMinistry of Education and Culture, Coordenag,,0
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, unpublished tabulations, 2001; MexicoNNational Association of
Universites and Institutions of Higher Education, Anuario Estadistico 2001: Poblacién Escolar de Posgrado (Mexico,
2002); and United StatesNNational Science Foundation, Division of Science Resources Statistics, Science and
Engineering Doctorate Awards: 2001, NSF 03-300 (Arlington, VA, 2002).



[150 ]

de cumplir con una funcion social, incrementar fuertemente sus ingresos. Desde
el estudiante, la posibilidad de actualizacion flexible a sus horarios y de
mejoramiento de sus hojas de vida. Para el caso de las especializaciones en
ingenieria, un factor fundamental tiene que ver con la baja valoracion de estos
titulos, que en la gran mayoria de las situaciones ocurre en procesos de
cualificacion de personal. Al respecto, el autor considera que se debe propender
por estudios profundos en cuanto a la relacion de la oferta y demanda de
empleo, en el contexto de las especializaciones. Es urgente una revision que
aborde, entre otros aspectos, la conveniencia de considerar estas
especializaciones (sin incluir las médico quirargicas) o bien como programas
conducentes a titulo, 0 mejor como programas de actualizacion. Si el rasgo
fundamental de los posgrados en Colombia tiene que ver con la dinamica y
requerimientos formativos y experiencias en investigacion, ¢por qué solo estan
explicitados en un marco reglamentario especifico para las especializaciones?
En la Tabla 4, se presentan las estadisticas basicas de matricula en posgrados
en el afio 2003 para Colombia.

Tabla 4. Estadisticas de Matriculas en posgrados para Colombia en el 2003

Posgrado Oficial Privada Total Porcentaje
Doctorado 388 173 561 0,97%
Maestria 4.706 3.972 8.678 15,02%
Especializacion | 12.679 35.859 | 48.538 84,01%
Total 17.773 40.004 | 57.777 | 100,00%

Fuente: Corredor (2006)

En esta Tabla 4 se resalta nuevamente el alto valor de las matriculas en
especializaciones para ese afio. Sin considerar este hecho como prueba
contundente, si podria sugerir que los profesionales colombianos se inclinan
mas por la actualizacion de conocimientos y por la flexibilidad de horarios
para un mayor desempefio laboral. En cualquier instancia, los entes de vigilancia
y control de la educacion superior deben propender por estudios en este
sentido, de modo que estas conjeturas se fundamentan sélidamente y se
propongan dindmicas de crecimiento en programas de posgrado. Por ejemplo,
en ingenieria, parte de los interrogantes fundamentales tiene que ver con la
proporcionalidad en la oferta entre especializaciones, maestrias y doctorados
que una facultad o departamento debe ofrecer y bajo qué condiciones minimas
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de soporte en términos de grupos de investigacion, infraestructura y recurso
humano.

8. Programas de maestria y doctorado en ingenieria en
Colombia

Las tablas 5, 6 y 7, presentadas a continuacion subrayan las diferencias entre
programas de maestria de investigacion y de profundizacion, asi como de
maestrias y doctorados.

Tabla 5. Rasgos diferenciales para los dos énfasis de Maestria. (Pacheco, 2006)

ENFASIS DE LAS MAESTRIAS

DE PROFUNDIZACION DE INVESTIGACION
» Ahondan enm wun area del - Desamollan competencias que
conocimiento y el desamolio de permiten la participacidn activa
competencias que permilan la &n procesos de investigacidn
solucidn de problemas o el geneéradones de NUEVoSE
analisis de situaciones conocimienlos O procesos
particulares de caracter tecnoldgicos
disciplinario, interdisciplinano y
profesional.
: = El trabajo de grado debe refiejar
El trabajo de grado podra estar la ad%icim de Dump-el!enmjas
dirigido a: cientificas  propias  de un
* lainvestigacion aplicada. investigador, las cuales podran
» [El estudio de casos. ser  profundizadas en  un
« Solucién de problemas. programa de doctorado
= Analisis de una situacion
particular.

Tabla 6. Condiciones de calidad entre Maestria y Doctorado. (Pacheco, 2006)

Condicion de Maestria Doctorado
calidad

Experiencia en  Investigacion, | Experiancia  en  Investigacicn,
direccion de proyedics y de | dreccion de proyecios Y de

estudiantes de posgrado. esludianies de posgracs.
Parsonal Capacidad academica (propia o | Existencia de grupos de
A por convenios). refejada en investigacion consolidadaos con
académico grupos y proyectos de docentes de tiempo completa, con
Imnestigacidn, investigadores de | thulo de doclor o reconocida
tlempo compheto ¥ trayeciona académica
publicaciones investigativa

Tabla 7. Condiciones de Calidad excepcionales entre Maestria y Doctorado (Pacheco, 2006)

Condicion de Maestria Doctorado
calidad

Grupos de investigacion en | Capacidad invesligativa en el

funcionaméanic; docentes | drea, refisjads en publicacicnes,

investigadores de  Bempo | libos o revistas  clentificas

. . completo, proyechos de | indexadas u otras formas de

Investigacion investigacicn en  ejecucién v | propiedad intelectual y en la

pubicaciones ¢n &l Area participacion de estudianbes en
investigacion
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Es claro que, a nivel de maestrias y doctorados, los rasgos y requerimientos
asociados a los procesos de investigacion son marcados y altos en comparacion
a los de especializacién, que como se resalté en parrafos anteriores, no se
encuentran normativamente explicitados. Para el caso concreto de los
programas de doctorado en ingenieria y para el caso colombiano que
probablemente resulte similar a los presentados en otros paises de
Latinoameérica, la mayor dificultad para sustentar la creacion de tales programas
se encuentra en los requerimientos 1y 2 establecidos en el Articulo 14 del
Decreto 0916 de mayo 22 de 2001, para los programas doctorales y que
literalmente se transcribe a continuacioén: (1) Capacidad investigativa en el area
del doctorado propuesto, segun resultados obtenidos por sus profesores en los
altimos tres (3) afios. Esa capacidad investigativa debe reflejarse en publicaciones,
libros o revistas cientificas indexadas, especializadas en el campo del saber en el
cual se desarrollara el doctorado, en el registro de patentes u otras formas de
propiedad intelectual o en la comercializacion de productos resultantes del trabajo
investigativo, en exposiciones de obras, en sus diferentes manifestaciones. (2) La
existencia de grupos consolidados de investigacion, cuya calidad sea reconocida
por su respectiva comunidad académica y demuestren tradicion investigativa. En
cada grupo de investigacion debe figurar por lo menos un investigador activo,
vinculado y dedicado de tiempo completo al programay que tenga titulo de doctor.
En los grupos podra haber investigadores de otras instituciones que mediante
convenios, participen en el programa.

En este sentido resulta conveniente para los efectos de este estudio revisar
alguna informacion relevante en torno a los grupos de investigacion. Asi, las
estadisticas que se presentan a continuacion, aunque no actualizadas (diciembre
de 2006) permiten inferir rasgos fundamentales de estos grupos en el contexto
de la ingenieria. De acuerdo con lo observado en la Tabla 8 en Colombia
existen once Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia definidos por
Colciencias. De estos once, los cuatro siguientes son asociados principalmente
a los doctorados en ingenieria: (1) Ciencias del medio ambiente y el habitat;
(2) Desarrollo tecnoldgico, industrial y calidad; (3) Electronica,
telecomunicaciones e informatica; y (4) Biotecnologia. Asi mismo, en la Tabla
8 se presentan los nimeros de los grupos de investigacion registrados y
escalafonados por COLCIENCIAS (en diciembre de 2006) y su relacién con
estos programas.
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Tabla 8. Grupos de Investigacion y su respectivo escalafon en Colombia
COLCIENCIAS (Dic. de 2006)?

Programa Nacional de CLASIFICACION ; ;
-2 ACUMULADA Reconocidos  |Registrados
Ciencia Yy Tecnologia A A Ba ABCb

P1 |Ciencias del Medio

Ambiente y el Habitat 75| 143 192 206 594
P2 |Biotecnologia 18| 35 55 58 157
P3 |Desarrollo Tecnolégico

Industrial y Calidad 54| 89 139 144 479
P4 |Electrénica, Telecomuni-

caciones e Informatica 40| 88 126 130 620
Subtotal 4 programas anteriores
asociados a formacion e
investigacion en ingenieria 187| 355 512 538 1850
P5 |Cienciay Tecnologia del Mar| 18 | 32 41 43 78
P6 |Ciencia y Tecnologias

Agropecuarias 35| 82 131 139 380
P7 |Investigaciones en Energia

y Mineria 17| 38 56 60 163
P8 |Ciencia y Tecnologia de

la Salud 126| 245 331 357 959
Subtotal 2 programas anteriores
asociados en menor grado con
formacion e investigacion en
ingenieria 196| 397 559 599 1580
P9 |Ciencias Basicas 152| 253 344 361 742
P10| Ciencias Sociales y Humanas|303| 584 736 777 2486
P11 | Estudios Cientificos de la

Educacién 50| 106 157 162 509
P12/No Aplica 5 13 19 21 317

Totales: 893| 1708 2327 2458 7484

2 El modelo de medicion es: Grupos A: indice ScientiCol mayor o igual a 8 y tener al menos cinco afios de
existencia. Grupos B: indice ScientiCol mayor o igual a 5y tener al menos tres afios de existencia. Grupos C:
indice ScientiCol mayor o igual a 2 y tener al menos dos afios de existencia. Los grupos de investigacion reconocidos
por Colciencias, tienen las siguientes caracteristicas: (1) Tener dos o mas afios de existencia; (2) Demostrar la
produccién de por lo menos un producto de nuevo conocimiento, si el grupo tiene dos afios de existencia; (3)
Demostrar la produccion de por lo menos un producto de nuevo conocimiento certificado (marcados con el
signo &), si el grupo tiene tres afios de existencia; (4) Reportar una produccién bianual minima de un producto
de nuevo conocimiento certificado si el grupo tiene més de tres afios de existencia; (5) Tener al menos un
proyecto de investigacion formalizado en alguna; (6) institucion, activo dentro de la ventana de observacion; (7)
Ser avalado al menos por una de las instituciones a la que el grupo haya registrado que pertenece. NOTA: Los
valores que se presentan en las columnas de clasificacién son acumulados, por ejemplo un valor de 41 en la
columna AB significa que se han incluido tanto los del grupo A como los del B. De igual forma para el caso de
ABC, donde se han acumulado los tres. FUENTE DE ESTE TEXTO: indice para la medicion de Grupos de Investigacion
Cientifica, Tecnolégica o de Innovacion (SCIENTI COLCIENCIAS, Diciembre de 2006), (http://
zulia.colciencias.gov.co:8081/ciencia.war/).
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Por otra parte, de la Tabla 8, se pueden deducir los siguientes comentarios,
que justifican el requerimiento de nuevos programas de formacion en Ingenieria
en Colombia:

a) Endiciembre de 2006, existian 187 grupos en categoria A que incluyen los
cuatro programas nacionales de ciencia y tecnologia asociados directamente
a la formacion e investigacion en Ingenieria. Este nimero es superado por
sus homélogos con el programa de ciencias basicas y similarmente con
otros programas que reportan el mismo niumero de grupos en esta
categoria por si sélos.

b) Lo anterior sugiere un relativo bajo nimero de grupos de investigacion
consolidados en categoria A, en los campos asociados a la ingenieria.

c) De esta forma, surgen mas justificaciones en torno a la necesidad de
programas doctorales en ingenieria que permitan crear y consolidar un
nimero mayor de grupos de investigacion que impulsen estos programas
cientificos y tecnoldgicos en el pais.

d) Si se flexibiliza la condicién normativa para la creacion de programas de
doctorado, en relacién a la existencia de grupos consolidados, y se
consideran como tales incluso los de categoria By C, aln se hace evidente
la necesidad de una mayor investigacion en estos programas cientificos
asociados con la ingenieria.

A manera comparativa, se resume en la Tabla 9 la informacion cuantitativa de
los grupos de investigacion para los cinco Programas Nacionales de Ciencia y
Tecnologia, las nueve universidades que en diciembre de 2006, ofrecian en
Colombia programas doctorales en ingenieria. También se incluyen en esta
estadistica las dos sedes de la Pontificia Universidad Javeriana, cuyos proyectos
de doctorado se encuentran en tramite de creacion.

En las Tablas 8 y 9 se deduce lo siguiente:

a) Existe un desbalance alto entre el nimero de grupos de investigacion
adscritos al Programa Nacional de Ciencias Basicas, respecto a cada uno
de los programas, principalmente relacionados con la actividad investigativa
en ingenieria.

b) Aunque se sumen los grupos de los 4 primeros programas (P1 a P4) el
numero es bajo comparado con los grupos del Programa de Ciencias
Basicas.
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Los anteriores comentarios podrian ser asociados al hecho genérico que
“en Colombia, la formacion doctoral fue muy tardia. La mayor diferencia
entre nuestro sistema universitario y el de paises de similar desarrollo como
Venezuela, Chile, Argentina o Cuba esta en que comenzamos nuestra
formacion doctoral décadas mas tarde” (Remolina, S.J. 2005). Continla
afirmando el padre Remolina: “De manera semejante, es extraor-
dinariamente bajo el numero de programas de doctorado en el pais: en
todas la universidades del mundo, la investigacion se lleva a cabo por equipos
que cuentan con una alta proporcién de estudiantes doctorandos. No es
posible consolidar la investigacion propiamente dicha en una universidad
sin doctorado. Sin lugar a dudas, una de las mas importantes tareas de la
universidad colombiana es el desarrollo de la formacion doctoral.”
Seguramente el inicio de los programas doctorales en ingenieria en
Colombia, se dio en forma alin maés tardia respecto a los programas
doctorales en Ciencias Bésicas, por la misma naturaleza del programa.

El Programa Nacional de Cienciay Tecnologia con menor nimero de grupos
de investigacion escalafonado es el de Biotecnologia en el que se encuentra
una mayor contribucién de Medellin con 12 grupos; Bogota con 6 grupos,
Cali, Bucaramanga y Barranquilla con 5 grupos, para un total de 23 grupos.
La Pontificia Universidad Javeriana, al contar con un nuevo programa
doctoral en ingenieria, contribuiria significativamente a seguir consolidando
lainvestigacidn en seis programas, pues el nimero de grupos escalafonados
gue presenta esta institucion se sumarian para potenciar esta situacion.
El nimero de grupos escalafonados que actualmente presenta la
Universidad Javeriana en seis programas, resultd ser equivalente al
promedio homologo estimado para las ocho universidades que actualmente
ofrecen doctorados en ingenieria.

La Pontificia Universidad Javeriana (Sede Bogota) presenta el mayor nimero
de programas en el Programa de Ciencias del medio ambiente y habitat,
por lo que este campo se convierte en una de sus fortalezas investigativas,
asi como en lider a nivel nacional. También es una de las universidades con
mayor numero de grupos escalafonados en el programa de biotecnologia
junto con la Universidad de Antioquia. Lo mismo sucede con el Programa
de Desarrollo tecnoldgico, industrial y de calidad, junto con la Universidad
de Los Andes.

Para continuar con el estudio del estado actual de la formacién doctoral en
ingenieria en el &mbito nacional, se presenta en la Tabla 10 el desarrollo historico
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Tabla 9. Universidades y ciudades que ofrecen programas doctorales en ingenieria en Colombia (en
diciembre de 2006) y su relacién con el nimero de grupos de investigacion con escalafn para
nueve programas nacionales de Ciencia y Tecnologia®.

PROGRAMA HhCIl‘.}HhtL CIENCIA Y
TECNOLOGIA
AR ERSIN it & No. GRUPOS DE INVESTIGACION?
PL | P2 (P3| P4 | P5 | PB|P7T PO
Universidad Nacional de Colombia Bogotd 172 | 5 11 | 4 4 | 19| 5 | 64
Universidad Macional de Colombia Medellin 13 5 G 3 1 1] 5 14
Liniversidad Nacional de Colomibia Manizales 5 3 3 1 1 3
Liniversidad de Los Andes Bogota 10 1 i f 1 3 27
Lniversidad de Antioquia Madellin 8 [ 5 5 1 [ 5 28
Universidad del Valle Cali 14 3 7 3 3 2 5 23
Universidad Pontificia Bolhvariana Medellin 3 1 5 2 2 2
Universidad Industrial de Santander B/manga 2 1 4 i) 2 9 17
Universidad del Morte Barranquilla 3 1 3 2 4 "]
TOTALES 79 | 23 [ 52 | 36 ] 10 | 36 | 39 | 184
FROMEDIO 8329 |58 |40]20 )60 |43 |204
Pontificia Universidad Javeriana Bogota ] 3 5 4 1 11
Pontificia Universidad Javeriana Cali 1 3 1

anual de los programas de maestria y doctorado para las ocho universidades
que ofrecen en Colombia programas doctorales en Ingenieria. Se ha incluido
en la Ultima columna la informacion de la Pontificia Universidad Javeriana (PU))
sede Bogota, aclarando que lo incluido para el afio 2007 es la prevision de la
nueva oferta en programas para graduados: dos maestrias y el programa
doctoral en ingenieria. Del anélisis de la Tabla 10 y en la fecha del anélisis
(diciembre de 2006), se desprenden los siguientes comentarios:

a) Las maestrias en ingenieria son ofrecidas en Colombia desde 1982.

b) Los tres primeros programas doctorales en ingenieria son ofrecidos en
1991, por: la Universidad Industrial de Santander (UIS) en Bucaramanga y
la Universidad Nacional de Colombia, sedes Bogota y Medellin.

c) Dos de estos tres programas iniciales ofrecidos en 1991, son con énfasis
en Ingenieria Quimica.

d) Eldoctorado mas reciente que ofrece la Universidad Nacional de Colombia
es con énfasis en Geotecnia.

e) Todas las universidades han abierto sus programas doctorales después de
estar ofreciendo programas de maestria en disciplinas afines, con excepcion

3 Seincluyen los grupos donde figuran como segunda institucion.

4 Convenciones: P1: Ciencias del Medio Ambiente y Habitat. P2: Biotecnologia. P3: Desarrollo Tecnolégico,
Industrial y Calidad. P4: Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica. P5: Ciencia y Tecnologia del Mar. P6:
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria. P7: Investigaciones en Energia y Mineria. P9: Ciencias Basicas.
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de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, en donde para el
mismo afio de 2003, se ofrecieron simultaneamente tanto el programa
doctoral como la maestria en automatizacion.

El comentario anterior tiene que ver en parte con la situacion actual de la
Facultad de Ingenieria de la PUJ, toda vez que el escenario mas probable
es que se ofrezcan dos maestrias nuevas para el afio 2007, las cuales junto
con las dos existentes completarian un total de cuatro. Estos programas
de maestria cubren en gran parte las unidades académicas de la facultad,
ya que los grupos de investigacion que las apoyan cubren las ingenierias de
electronica, sistemas, civil y de procesos industriales.

El periodo mas corto transcurrido después de ofrecer la primera maestria
hasta el ofrecimiento de un programa doctoral es de 7 afios (1984-1991)
para el caso de la Universidad Nacional sede Bogota. En este contexto, la
situacion de la Facultad de Ingenieria de la PUJ, con su programa doctoral
previsto en el 2007, seria similar, ya que en la apertura de la Maestria en
Ingenieria Electronica sucedio en 1999, es decir, 8 afios antes.

Tabla 10. Universidades Colombianas que ofrecen programas doctorales en ingenieria con su

respectivo desarrollo historico de programas de maestria y doctorado en ingenieria.
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9. Comentarios finales

Se harevisado, en algunos aspectos, la normatividad de los posgrados en Colombia
y se ha contextualizado el andlisis con algunos comentarios acerca de las dinamicas
de las especializaciones, maestrias y doctorado en ingenieria. El analisis ha
evidenciado principalmente las siguientes caracteristicas: (1) La necesidad de
desarrollar estudios en torno a la convenienciadel caracter de las especializaciones
en ingenieria en relacion con el entorno laboral y reconocimiento como programa
conducente a titulo de posgrado. (2) Laimperiosa necesidad de consolidar grupos
de investigacion en ingenieria, tanto en su nimero como en su categorizacion
por produccion cientifica. (3) Incrementar el mayor nimero de programas de
maestria y doctorado en ingenieria, con la debida asignacion de recursos por
parte de las IES, para su calidad y consolidacion, asi como por parte del gobierno
para apoyar procesos de investigacion.

El gobierno nacional, a través de las oficinas de planeacion y en el marco del
documento Vision 2019, propuesto para discusion resalta las siguientes metas de
formacion: (1) 100% de profesores con formaciéon como minimo de Maestria. (2)
30% de profesores con doctorado. Y para la investigacion: (1) 50% de profesores
universitarios desempefiandose como investigadores; (2) 20% de los ingresos de
las universidades. (3) Consolidacién de 20 Centros de Investigacion de excelencia.
Estas alentadoras metas apuntan y demandan una voluntad de apoyo a las IES por
parte del gobierno, y verdaderos cambios en las estructuras organizacionales y de
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planeacion de las IES. La pregunta de fondo es: ;son verdaderamente realizables?
¢Se tienen concebidos politicas, programas y estrategias para cumplir estas metas?
¢Como disminuir la alta vulnerabilidad financiera de las IES cuando sus ingresos
principales dependen fuertemente de las matriculas y no de los procesos de
investigacion y desarrollo? ;Como propiciar la participacion de la industria para
que este 20% de ingresos en investigacion se materialice?
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1. (Como cree usted que se encuentran preparados los docentes para afrontar la
ensefianza en los diferentes niveles asociados a la ingenieria?
Para responder la pregunta, podria proponer dos puntos de vista:
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a. La preparacion desde lo disciplinar.
b. La preparacion desde lo pedagogico.

a. La preparacion desde lo disciplinar. Se esperaria que los docentes fuesen
unos profesionales con idoneidad en su ejercicio profesional, o que los
legitimaria para poder ensefiar o compartir su conocimiento en el area
de su competencia. En este caso se conjugan al menos dos variantes: la
formacion de calidad propuesta por las instituciones de educacion superior
(IES) y la experiencia profesional del docente.

Es bien sabido que desde el Ministerio de Educacién Nacional se ha
estructurado y puesto en marcha todo un sistema de aseguramiento de
la calidad que favorece las condiciones para garantizar unos minimos de
calidad en la formacion. Se destacan, con todos los inconvenientes que
puedan tener, los ECAES el Registro Calificado y la Acreditacion de Alta
Calidad de programas e instituciones. Asi mismo, se hace seguimiento a
la gestion académica y administrativa de las IES y se proyecta un vinculo
directo del pais a través del observatorio del mercado laboral, que recoge
y analiza la informacion sobre los egresados y las demandas laborales.
Todas las instituciones han transitado, dentro de este modelo, con mas o
menos éxito, y se ha generalizado toda una corriente de auto evaluacion
que ha logrado empezar a consolidar una comunidad académica en la
gue empiezan a interactuar las instituciones los estudiantes, profesores,
investigadores, administrativos, de las instituciones. Todo esto favorece
el aspecto mencionado.

La experiencia profesional del docente, de alguna manera le permite
compartir experiencias reales de su ejercicio, lo que de todas maneras no
deja de tener un caracter subjetivo, propio de su vivencia laboral o profesional.

b. La preparacion desde lo pedagdgico. Seria deseable un profesional con
unos minimos de formacion pedagdgica que le ayuden a convertirse en
un excelente facilitador que comprende cémo operan los procesos de
aprendizaje y los procesos de pensamiento.

2. ;Considera que los profesores deben poseer una titulacion igual o superior al
nivel en el cual ensefian?

Una respuesta rapida pudiera ser un si rotundo. Sin embargo, no se podria
generalizar la condicion, porque la misma historia nos ha ensefiado que hay
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algunos profesores que, en su ejercicio docente, han adquirido una experticia
y unas destrezas que les acreditan como especialistas en determinada area del
conocimiento.

Este conocimiento puede alcanzar diferentes niveles de profundidad que
pudieran, guardadas las proporciones, habilitarlos como especialistas, sin que
necesariamente tengan un titulo académico que les distinga como tal.

La anterior afirmacion se demuestra por la evidencia de que ciertas
universidades tanto nacionales como extranjeras entregan los denominados
titulos “honoris causa” a destacadas personalidades, por su excelente aporte
en su ejercicio profesional, a un area del conocimiento.

3. (Es necesaria la formacion pedagégica para ensefiar en todos los niveles de
formacion asociados a la ingenieria?

En mi opinion, la formacion pedagdgica es una variable esencial en el éxito del
profesional docente. Cuando se comprende la verdadera relacion exitosa del
que aprende y del que ensefia, es posible encontrar las mejores estrategias
pedagogicas para ayudar en la apropiacion del conocimiento.

La formacion en ingenieria, en sus diferentes niveles de formacion, no es una
excepcion a esta realidad. Los profesores de ingenieria nos enfrentamos hoy a
una poblacién de estudiantes con caracteristicas muy particulares; estas
caracteristicas exigen de procesos innovadores y muy diferentes de los que,
en algun momento, modelaron nuestra formacion.

Ademas de lo anterior, cada dia es més creciente el desarrollo en areas del
conocimiento como el de la ciencia de los materiales, por ejemplo, comun a
todos los programas de ingenieria. Entonces los procesos de aprender y
reaprender son una variable comun de ejercicio diario. El profesor debe estar
revisando estas tendencias del nuevo conocimiento pero también debe
revisarse a si mismo, porque las nuevas estrategias mediaticas y el uso de las
NTIC le colocan frente a permanentes cambios y dindmicas a las que debe
adaptarse y de las que debe apropiarse para su uso y aprovechamiento.

En todas las IES los profesores provienen de diferentes campos disciplinares:
matematicas, fisica, linguistica, bellas artes, derecho, ingenieria, quimica, etc.
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Estos profesores, normalmente, carecen de una formacion en pedagogia de la
educacién superior, pero de ellos depende la formacion de nuevos
profesionales.

En este asunto, en las IES se constata que hay diferentes niveles en los
profesores, tanto en formacion como en vocacion e interés profesional y existen
modelos pedagdgicos excelentes, pero con muy poco éxito en su
materializacion.

Como posible solucion a estas situaciones, se puede proponer el
aprovechamiento de las posibilidades que ofrecen, entre otras las dos redes
siguientes®:

RIFAD: Red iberoamericana de formacion y de actualizacion de docentes.
AIUP: Asociacion internacional de pedagogia universitaria.

4. ;Como lograr la coherencia entre la formacion por ciclos y las necesidades del
mercado laboral?

Al analizar la pregunta, encuentro que puede darsele diferentes
interpretaciones. Sin embargo, pudiera pensarse rapidamente que las IES estan
al servicio de la industria. Normalmente, el mercado laboral tiene unas
necesidades que muy pocas veces son sustentadas por estudios serios y
profundos que sirvan como soporte para la toma de decisiones. Los estudios
regularmente atienden intereses especificos que no permiten una vision integral
en términos de formacion. Esto reduce los niveles de eficiencia en la
implementacion de programas adecuados.

Hoy en dia, la oferta de programas es muy amplia pero no siempre consecuente
con la realidad. Muchas veces los programas no son pertinentes o no tienen la
calidad que deberian.

La Ley 749 de 2002 organiza la formacién por ciclos propedéuticos, estrategia
que permite la movilidad entre niveles de educacion técnica profesional,
tecnologica y profesional, y garantiza al final de cada ciclo la vinculacion al
mercado laboral.

5 Tomado de: Formacion de formadores de la educacion superior. Programa nacional ICFES — 2000. Oscar Armando
Ibarra et al.
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Adicionalmente, no so6lo es necesario saber desempefiarse con suficiencia en
un oficio; se requieren habilidades que abargquen desde la solucion de problemas
hasta la fluidez en la comunicacion (en diferentes idiomas), el manejo de
informacion, la evaluacion de riesgos y la autoorganizacion, el uso creativo del
conocimiento y diversas habilidades, es decir, competencias que constituyen
la principal fuente de productividad y desarrollo de empresas y organizaciones.
(Tomado de: “Como la vida, educacion por ciclos”, segun Boletin Educacion
Superior, MEN, Febrero-Abril 2004).

Las IES deben mirar al sector productivo para indagar cuales son las nuevas
demandas ocupacionales y poder ofrecer, desde una formacion cientifica y
tecnoldgica, respuestas a esos requerimientos.

“La universidad debe apoyar a las instituciones técnicas y tecnoldgicas con
programas de tutoria sobre sus planes curriculares. Cada cual debe hacer
muy bien lo suyo pero con hilos claros para crear una verdadera cadena de
formacién” (Dr. Alberto Uribe Correa, Rector de Universidad de Antioquia).

Relatoria del Panel. Relator Eduardo Silva Sanchez. ACOFI

En el Claustro “San Juan Nepomuceno” de la Universidad del Magdalena, en
la ciudad de Santa Marta, y dentro de la programacion del Foro, se realiz6 un
panel sobre la “Ensefianza en los diversos niveles de formacion asociados a la
Ingenieria”, el dia 17 de agosto de 2007.

Participaron, como panelistas, los siguientes invitados:

= Ing. Elkin Libardo Rios Ortiz, decano de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia, Medellin.

= Ing. Hugo Ospina Cano, decano de la Escuela de Ingenieria de la Universidad
Pontificia Bolivariana de Medellin

= Ing. Oscar Segundo Acufia Camacho, decano de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, Cartagena de Indias

= Ing. Pedro Eslava Eljaiek, decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
del Magdalena, Santa Marta



[164 ]

Actud como moderador el Ing. Eduardo Silva Sanchez, director ejecutivo de
ACOFI

El panel se traz6 como objetivo, dentro de la linea central de la formacion de
los docentes de ingenieria, precisar el grado de preparacion de estos, para
afrontar la ensefianza en los diferentes niveles e indagar el impacto en la
formacién y en el ejercicio profesional.

Con el fin de obtener aportes especificos, se propusieron las siguientes
preguntas a los panelistas:

1.

¢Como cree usted que se encuentran preparados los docentes para afrontar
la ensefianza en los diversos niveles asociados a la ingenieria?

¢Considera que los profesores deben poseer una titulacion igual o superior
al nivel en cual ensefian?

¢Es necesaria la formacién pedagdgica para ensefiar en todos los niveles
asociados a la ingenieria?

¢Como lograr la coherencia entre la formacion por ciclos y las necesidades
del mercado laboral?

El moderador introdujo el tema de los diferentes niveles con estas palabras:

“Cuando aqui, en Colombia, se abrié paso la idea de preparar
ingenieros propios, se confid a Caldas, a Lino de Pombo y otros, la
transferencia del modelo europeo, de Francia y Esparia en particular,
y se crearon las Escuelas de Bogota, Medellin, Cartagena, Popayan y
asi sucesivamente. En ellas se formaron muchos ingenieros que
iniciaron el desarrollo propio del pais. Confiamos en ellos y no trajimos
mas expertos extranjeros para hacer carreteras, etc. Quedo claro
que la ingenieria era un asunto de defensa nacional, de dignidad
nacional, que era un asunto de responsabilidad social y que era el
Unico camino para el desarrollo del pais.

Pero nos quedamos cortos, pues por muchos afios nada se habl6 de
niveles y poco de articulacion con las profesiones técnicas o con otras
profesiones. Es realmente reciente como el descubrimiento de que
los plomeros deben ser considerados un nivel de ingenieria 'y abrir un
cierto curriculo que conduzca a la titulacion — excusen la propuesta —
de ‘Técnico profesional en ingenieria de instalaciones hidraulicas’, o
algo similar. De analoga manera, parece ser, que el maestro de obra
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sea un ‘Tecndlogo profesional en ingenieria de la Construccion’. Asi,
el futuro del ingeniero civil sera el de ‘ser competente’ para organizar
el outsourcing.

Del titulo de ingeniero hacia arriba aparecen los diplomados, los
especialistas, los magisteres, los doctores y los postdoctores. Con
ellos probablemente se estructure una consultoria de alto nivel y una
tarea de investigacion, de innovacion, de patentes, etc.

Toda esta cadena, débilmente expuesta, constituye la cadena de los
niveles de formacion. Para saber si los profesores de Ingenieria estan
ilustrados sobre lo que se debe hacer, en cada nivel, como debe ser la
titulacion de los profesores, su formacion pedagdgica y como hallar
coherencia en la primera etapa, de técnico a ingeniero en la propuesta
de los ciclos, se ha invitado a Elkin, Hugo, Oscar y Pedro, decanos de
ingenieria de importantes Escuelas de Colombia para que expresen
su opinion”.

¢Como cree usted que se encuentran preparados los docentes para afrontar la
ensefianza en los diversos niveles asociados a la ingenieria?. Los panelistas
respondieron:
a) En lo disciplinar son idéneos (Oscar, Pedro y Hugo)
b)Son débiles en su formacion pedagdgica (Oscar, Pedro, Elkin, Hugo)
c) No es comun que el profesor de un nivel sea docente de un nivel superior
(Elkin)
d) La formacion por competencias, que permitiria establecer un criterio para
los niveles, solamente opera en la formacion técnica, tipo Sena (Hugo)

En conclusidn, los panelistas coinciden en afirmar que los profesores son serios
conocedores de su campo profesional, idoneos en su disciplina, pero
abiertamente aseguran que no han tenido una preparacion pedagodgica
adecuada. En cuanto a su movilidad por los diversos niveles, no existe una
experiencia y es mas comun que los profesores no salgan de su linea.

¢Considera que los profesores deben poseer una titulacion igual o superior al nivel
en el cual ensefian?. Las respuestas fueron:

a) En teoria si, los profesores deben poseer una titulacion igual o superior

al nivel en el cual se desempefian, pero no es necesariamente una norma
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porgue la experiencia y la practica del docente pueden y deben tenerse
en cuenta, asi se considere una excepcion. De hecho, sobre la experiencia
se basa el doctorado “honoris causa”, que es un reconocimiento para
docentes excepcionales. (Elkin. Pedro, Oscar)

b) No existe propiamente una titulacién de profesor como tal. De ingeniero,
en el nivel de pregrado, se gradua “engafiado” de profesor o de docente.
(Hugo)

c) Ademas de la titulacion, la experiencia y la vocacion, el docente de
ingenieria en cualquier nivel, debe adquirir una cierta competencia en
investigacion. (Pedro)

En conclusion, se considera que la titulacion en si misma no es suficiente.
Tedricamente una titulacion igual o superior parece ser una buena pauta, pero
es insuficiente. Se consideran como valores importantes, su competencia en
investigacion, su experiencia en saber hacer lo que ensefia y una fuerte vocacion
pedagdgica.

¢(ESs necesaria la formacion pedagdgica para ensefiar en todos los niveles

asociados a la ingenieria?. Las respuestas fueron:

a) Laformacion pedagdgica es deseable pero no necesaria. Quienes han sido
seleccionados para la planta docente de la Escuela deberian participar en
un plan de capacitacion para la ensefianza. (En la Universidad de Antioquia,
los docentes, en su primer afio de vinculacién, toman un diplomado de
200 horas) (Elkin)

b) Es altamente deseable que el docente tenga conocimientos pedagdgicos,
y actualmente es recomendable que el profesor tenga la competencia de
“acompafiamiento del estudiante” (Hugo)

c) Siesnecesarialaformacion pedagdgica, tanto para los profesores ingenieros
como para los no ingenieros. El profesor debe estar bien informado sobre
el PEl y los diferentes modelos de ensefianza. (Oscar)

d) Es recomendable una base pedagdgica minima. El profesor, sin embargo,
debe tener un espiritu critico para no “casarse” con un modelo particular
y estar abierto para analizar y practicar otras alternativas. (Pedro)

En conclusion, la respuesta a la pregunta es afirmativa, y unanimemente los
panelistas recomiendan un minimo de formacion pedagdgica que ilustre a los
docentes de ingenieria sobre las alternativas metodoldgicas para que, de acuerdo
con su criterio y coherencia con el tipo de asignatura, hagan parte de su quehacer.
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Respecto de la cuarta pregunta, ;como lograr la coherencia entre la formacion
por ciclos y las necesidades del mercado laboral?, el moderador aclaro
previamente que “ Sobre la formacion de ingenieros por ciclos propedéuticos,
ACOFI ha hecho una declaracion publica en la cual se manifiesta el pleno
acuerdo en darle la motivacién necesaria y ciertos incentivos a la formacion
de técnicos y tecnologos profesionales, pues esta seriamente argumentada la
necesidad de tener buenos y suficientes profesionales intermedios que sean
reconocidos y bien remunerados. Igualmente se aclara que la clave para esto
no es titularlos de ingenieros, para evitar espejismos y confusion en la sociedad.
De las preguntas que surgen sobre este tema se ha propuesto una a los
panelistas”. Las respuestas fueron las siguientes:

a) En cada nivel debe haber un claro reconocimiento social y econémico
(Hugo)

b) Para lograr coherencia, de acuerdo con la pregunta, se debe avanzar a
traveés de una concertacion entre la universidad, las empresas y el gobierno.
(Elkin)

c) Una revision a fondo de la metodologia propuesta es indispensable. La
profesionalizacion de técnicos y tecndlogos es una opcion atil para
Colombia. (Pedro)

d) Ladeclaracion de ACOFI recoge bien los criterios basicos. Pertenece a las
funciones del Ministerio de Educacion establecer la tutoria sobre la calidad
en la formacién técnica y tecnoldgica, para que la cadena sea organizada.

En conclusion, la formacion de ingenieros por ciclos propedéuticos fue tratada
en la declaracion de ACOFI sobre el particular. Los panelistas por su parte,
recomiendan una mayor atencion a la calidad de la formacién de los niveles
técnicos y tecnoldgicos bajo la tutoria del Ministerio y una clara concertacion
de la universidad, el gobierno y las empresas.

¢Como cree usted que se encuentran preparados los docentes para afrontar la
ensefianza en los diversos niveles asociados a la Ingenieria?

De acuerdo con las tendencias de la educacion en el ambito local, regional y
mundial, es necesario tener en cuenta que la preparacion del docente debe
estar enmarcada en los planes de desarrollo institucionales y de pais, de manera
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que la preparacion de los docentes debe hacer parte de una responsabilidad
individual y colectiva. Individual, porque el docente es un profesional de la
ingenieria que debe estar a tono con las exigencias de los cambios generacionales
y las herramientas con las cuales contamos para que el aprendizaje de los
estudiantes se logre de manera efectiva. Colectiva, porque son las instituciones
las que lideran los procesos de formacion profesional de acuerdo con el aval
del Ministerio de Educaciony la sociedad en general. Asi es que la preparacion
de los docentes debe ser una prioridad dentro del quehacer universitario.

Por otra parte, se considera que la preocupacion no debe estar en la
preparacion del docente, sino centrarse en los procesos de aprendizaje de los
estudiantes y las herramientas que ayudaran a que este proceso sea exitoso,
trabajando colaborativamente para alcanzar los aprendizajes trazados en cada
uno de los objetivos de los programas académicos. Con este enfoque, la
preparacion del docente estara en el camino para alcanzar un mejoramiento
en los procesos de aprendizaje del estudiante y finalmente lograr profesionales
de acuerdo con las definiciones institucionales y nacionales. Asi pues, como
las instituciones deben trabajar para lograr espacios de aprendizaje mas acordes
con los avances de las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
asegurando que los docentes ocupen un importante lugar en este proceso.

Finalmente, las instituciones deben elaborar esquemas viables para el desarrollo
humano de los docentes de manera que se enfoquen para trabajar por un pais
sostenible.

¢Considera usted que los profesores deben poseer titulacion igual o superior al
nivel en el cual ensefian?

En la mesa participaron ocho ingenieros de diferentes perfiles profesionales y
con experiencia en docencia en ingenieria. Tratando de encontrar una respuesta
acorde con las reales necesidades del proceso de ensefianza — aprendizaje, en
un consenso generalizado, el grupo llegé a la siguiente posicion: Es necesario
que el profesional de ingenieria tenga una titulacion superior al nivel en el cual
se desempefia como docente, con el fin de poder ofrecer un mejor desempefio
académico con conocimientos sélidos y actualizados.

Sin embargo, cabe resaltar la importancia de conjugar la titulacion con la
experiencia en el campo profesional y en el campo de la docencia, es decir,
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con una formacion pedagogica que le permita su desempefio como orientador
y facilitador del proceso ensefianza — aprendizaje. De esta forma se podran
obtener mejores resultados acordes con las necesidades del mercado laboral.

¢ES necesaria la formacion pedagdgica para ensefiar en todos los niveles asociados
a la ingenieria?

A partir de las reflexiones de la experiencia en la labor de la ensefianza en los
diferentes niveles de la ingenieria, se considerod que las estrategias pedagdgicas
son algo inherente a la labor del docente, como lo han mostrado las diferentes
reglamentaciones que se han presentado sobre cada uno de los niveles de y su
impacto. Se resaltdé que, ademas de las estrategias pedagdgicas, se debe tener
un enfoque institucional claro para el direccionamiento de la ensefianza por
competencias, diferenciando el grado de complejidad de acuerdo a cada nivel.
En el nivel técnico, enfocar la ensefianza hacia el saber un oficio, donde se debe
trabajar hacia la cualificacién en una labor. En el nivel de tecnologia, se debe
enfocar la ensefianza hacia el “para qué”, involucrando el saber técnico mas las
aplicaciones. En el nivel profesional, enfocar la ensefianza hacia el “por qué”.

Las instituciones deben proveer de manera permanente espacios de reflexion
sobre la practica docente, para la discusion y revision de las estrategias
pedagdgicas y de su papel en el proceso de ensefianza, asi como del rol de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje.

¢Como lograr la coherencia entre la formacion por ciclos y las necesidades del
mercado laboral?

En la basqueda de esta coherencia se requiere de estrategias institucionales
para involucrar al sector productivo, lo cual exige que la universidad dé
respuestas oportunas, ya que la industria demanda respuestas rapidas.

De otra parte, se debe tener en cuenta las necesidades del mercado y establecer
lineamientos institucionales para satisfacerlas y con ello establecer el perfil del
egresado, la justificacion del programa y redefinir los contenidos de modo
acorde con las necesidades del mercado y del desarrollo del pais.

Las instituciones deben adoptar mecanismos de seguimiento y evaluacion
permanente del impacto y necesidades del entorno laboral de sus egresados,
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que conlleven a establecer planes de mejoramiento que posibiliten la
retroalimentacion permanente, de modo que se implementen, de manera
planificada, acciones de mejoramiento continuo, tendientes a la satisfaccion
del mercado.
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a Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria ~ACOFI- vy la

Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria

—ASIBEI- organizaron la XXVII Reunidon Nacional de Facultades de
Ingenieriay el VI Encuentro Iberoamericano de Instituciones de Ensefianza de
la Ingenieria, que, por primera vez en Colombia, compartieron un mismo
escenario en la ciudad de Cartagena de Indias, entre el 17 y el 19 de Octubre
de 2007, reuniendo a los principales lideres y representantes de la educacion
en ingenieria en el mundo.

El desarrollo del tema central, “El profesor de ingenieria”, permitié a los
participantes conocer el estado de la reflexion teorica y algunas propuestas
practicas, al respecto, tanto en el &mbito nacional como en el internacional,
para enfrentar los retos en la formacién de ingenieros de cara al afio 2020.

La reunion conto con conferencias magistrales, sesiones orales, exhibicion de
posteres, paneles y mesas de trabajo en torno a los ejes tematicos. Todas
estas actividades brindaron la oportunidad de conocer casos exitosos en la
formacién de ingenieros, en diferentes contextos.

Los diversos planteamientos proporcionaron la ocasién para que los
representantes de los sectores educativo, gubernamental, productivo y gremial,
discutieran propuestas y elaboraran proyectos frente a los principales desafios
de la labor de los profesores de ingenieria. El resultado de este gran foro,
organizado alrededor de la formacion en ingenieria, debe permitir a las
facultades de ingenieria del pais la construccion de las estrategias adecuadas
para que la formacion de los ingenieros sea cada dia de mas calidad, mas
innovadora y mas comprometida con la sociedad.






Conferencias

a XXVII Reunién Nacional y el VI Encuentro

Iberoamericano fueron convocados para

reflexionar y debatir acerca del profesor de
ingenieria. Para contribuir y enriquecer el estudio y la
discusion del tema, se invitd a un grupo de expertos
nacionales e internacionales. A partir de contextos
distintos, con experiencias diferentes y desde posiciones
intelectuales diversas, cada uno de ellos abord6 un aspecto
concreto del complejo tema planteado.






EXPERIENCIA EUROPEA EN FORMACION
DE PROFESORES DE INGENIERIA
Erik de Graaff
Profesor Delft University of Technology. Netherlands

Desarrollos en Europa durante el Gltimo siglo:

= Gran incremento del nimero de estudiantes que acceden a la educacion
superior, con el resultado de la masificacion de la misma.

= Diversificacion y especializacion cientifica constantes e innovacion tecnolégica
cada vez maés rapida.

= Esfuerzo por unificar los sistemas de educacion superior de los paises
europeos y por promover el intercambio internacional de estudiantes: la
declaracion de Bologna.

HUNTHERY RL B,

sultis
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El proceso de Bologna ol ol
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= Estandarizacion de los programas Mj"
de grado. UROPE.
= Intercambio y colaboracion sk B, T
internacional. gl T 3;“' i
= Acercamiento profesional a la g L R
ensefianza en educacion superior. e L e o T

Competencia entre las universidades europeas

Tradiciones de la ensefianza en la educacion superior:

= La ciencia es un reto intelectual para la élite.

= El profesor es méas que todo un cientifico y un investigador.

= Los jovenes con talento viajan a estudiar con el profesor que ellos eligen.

= Laensefianza es una operacién a pequefia escala, que implica con frecuencia
esfuerzos de colaboracion.

Lo que hace el profesor es ensefiar
Experiencias con la escuela:

“...la escuela tenia algo pasivo, algo que
se te imponia”

(“Tio Tungsten: Memorias de una infancia
quimica”, Oliver Sacks, 2001)

Escuela Palace Mari, 2100 a.C.
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El arte de ensefiar:
Un profesor...
= cuenta historias y explica como funcionan las cosas,- tiene
un mayor conocimiento acerca de su tema,
= muestra posibilidades,
toma decisiones acerca del contenido y del horario,
interroga a los estudiantes por turnos,
= hace examenes y califica.

La ensefianza tradicional:
Premisas bésicas de la ensefianza
= El profesor es un experto y tiene acceso a un conocimiento
especifico.
= El profesor es quien mejor sabe como estructurar los
materiales de aprendizaje.
= El profesor tiene la responsabilidad de dirigir el proceso de
aprendizaje.

Roles del profesor (Ramsden):
El profesor como
= Experto: explica, responde preguntas y comparte su
entusiasmo con los estudiantes
= Disefiador: define los objetivos de aprendizaje, elige métodos
para estimular el proceso de aprendizaje
= Evaluador: evalla los resultados del aprendizaje, evalua la
efectividad de los procesos educativos

Teorias del aprendizaje

Teorias del comportamiento | Refuerzo de las cadenas de estimulo-respuesta
Teorias humanistas Acercamiento holistico al aprendizaje
Teorias cognitivas Redes neuronales y constructivismo
Niveles de aprendizaje Objetivos del El mundo
aprendizaje » Hechos
» COI‘IOCIH‘IIEII'!'CO « Procesos
« Comprension
« Aplicacion .
« Andlisis Usted mismo
- Sintesis » Hechos

Evaluacion » Procesos
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La necesidad de una formacion didactica en educacion superior

= Participacion creciente en la educacion superior.

= \elocidad creciente de la innovacion tecnoldgica (la vida media del
conocimiento innovador, estimado en menos de 7 afos)

= Nuevos modelos educativos, introduciendo nuevos roles de los profesores.

= Internacionalizacion e intercambio.

Actualmente, la mayoria de las universidades europeas tienen
un programa de formacion de profesores

Competencias para la ensefianza de la ingenieria:

= Ser capaz de motivar a los estudiantes, disefiar un ambiente de aprendizaje
estimulante, ensefar, instruir y facilitar.

= Saber sobre organizacion y gerencia de la educacion, procesos de aprendizaje
de los estudiantes, evaluacion de los procesos y de los resultados del aprendizaje.

Estrategias de desarrollo de la facultad:

= Un programa de cursos y talleres que den a los profesores la oportunidad
de mejorar.

= Un programa de formacion de profesores que conduzca a una certificacion
formal.

= Educacién continua de los profesores como aprendices de por vida en una
comunidad de aprendizaje.

Premisas de cualquier programa de formacion de docentes:

= La habilidad de ensefiar no depende Unicamente del conocimiento
experto y especifico del contenido por parte del profesor.

= Se puede aprender a ensefiar, no es una habilidad o un talento natural.

= Es posible transmitir conocimiento pertinente de una persona a otra.

Aprender a ensefar. El Programa de Calificacion Didactica en TU Delft es:

= Un programa basado en competencias.

= Un programa enfocado en el aprendizaje, no en la ensefianza.

= Una forma de apoyar a los participantes en el desarrollo de habilidades
educativas que pueden aplicar en la ensefianza y en su carrera de ingenieria.

Sintesis del programa de TU Delft:
= Programa modular que apunta a las competencias didacticas.
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= Mddulos tematicos:

Didécticas del aprendizaje activo.

Trabajar con las TIC para estimular el aprendizaje.

Evaluacion de aprendizajes y de procesos.

Ensefiar en inglés.

= Intensidad horaria: 200 horas, durante 1-2 afos.

= El participante va a su propio ritmo y adapta el programa a sus necesidades
personales.

= Certificado basado en el portafolio didactico.

Desarrollos en los Paises Bajos:

= Los Centros para la Investigacion y
el Desarrollo de la Educacion
Superior (CRWO) en las univer-
sidades holandesas, han definido un
perfil de competencias para los
profesores en la Universidad.

= Iniciativas recientes de los rectores
de las universidades holandesas para
reconocer nacionalmente los programas de formacién de profesores de las
demas universidades.

El portafolio didactico estd basado en una matriz de competencias:

Dominios (columnas):

= Estimular el Aprendizaje activo en las conferencias,

= Aprendizaje organizado por proyectos, Aprendizaje basado en problemas
(PBL) y Formacion en educacion,

= Educacion en linea y Aprendizaje virtual.

= Acompafiamiento y supervision individual.

= Didacticas de la ensefianza en un idioma extranjero.

Actividades (filas):

= Disefio y preparacion educativa.

= Ensefianza.

= Evaluacion de aprendizajes y procesos.

Nuevos desarrollos: cambios en la direccion del proceso de aprendizaje
Aprendizaje formal » Controlado por el profesor
Aprendizaje no formal »  Auto-controlado
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Aprendizaje informal »  No controlado

El ambiente educativo en dos dimensiones

Controlada par el
eatisdiants
Y

Orientade hacia &l = > Orientado hacia
enntenida Ind prablemas

»
Cantrolads por
prolaiod

Y mas alla, reconocimiento de los resultados del aprendizaje no-formal e
informal:

= Juegos de rol y simulacion.

= Aprendizaje en red, comunidades de préactica.

= Aprendizaje en ambientes virtuales como Second Life.

Relatoria
Elaborada por Luis Ernesto Blanco
Coordinador del Seminario de Formacién de Profesores

El profesor De Graff inicié su conferencia haciendo un recuento histérico de
la ingenieria que arranca con la elaboracion de construcciones y de
herramientas, especialmente en el campo militar. Los ingenieros mas
experimentados se convierten en profesores, y aguellos que experimentan la
forma de como ensefiar se convierten en doctores.

A medida que el tiempo transcurre se presenta una gran masificacion del
numero de estudiantes en la Educacion Superior, que se acompafa de
diversificacion y de especializacion. Actualmente Europa busca un Sistema
Homogéneo de de Educacion Superior, que es el objetivo central de la
Declaracion de Bologna.

La ensefianza de la ingenieria, en los inicios, se daba de manera natural;
actualmente es una profesion. Las universidades europeas, en competencia
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por la apropiacion de estudiantes, entienden que los profesores son esenciales
y tratan de disefiar programas para su formacion en el idioma inglées. Es
necesario crear toda una infraestructura para la formacion de los profesores.

El profesor se forma ensefiando, de manera que se inicia investigando en los
aspectos importantes de la ensefianza. La ensefianza de la ingenieria tiene
puntos comunes con otras disciplinas como la psicologia, en lo relacionado
con las teorias del aprendizaje y del conocimiento; con la sociologia, en lo
relacionado con las diferencias en el aprendizaje y en las aplicaciones de la
ingenieria en la sociedad; y con la pedagogia, en el uso de modelos de ensefianza.

La investigacion en la ensefianza de la ingenieria apunta a entender qué es lo
que hace que los ingenieros puedan adquirir los conocimientos y las habilidades
necesarias para su profesion.

El papel del profesor ha venido cambiando con el tiempo, desde la ensefianza
magistral tradicional hasta tener que volverse un experto, un disefiador, un
evaluador y un guia.

Las teorias del aprendizaje, van desde las relacionadas con el comportamiento,
que siguen el modelo del refuerzoy el uso de cadenas de estimulo — respuesta,
seguidas por las teorias humanistas que buscan un acercamiento holistico y las
cognitivas con grandes avances en redes neuronales y en el constructivismo.

Hoy en dia se habla de objetivos de aprendizaje, de niveles de aprendizaje y
de caminos para lograrlos como el conocimiento, la comprension, la aplicacion,
el analisis, la sintesis y la evaluacion.

Las preguntas que comienzan a investigarse, en cuanto a las condiciones que
influencian en el aprendizaje de los ingenieros, son del estilo de las siguientes:

= ;Cuales son los efectos del tamafio de los grupos de clase en el aprendizaje?

= ;Cuales son los efectos de la presion y del stress en los estudiantes?

= ;Como experimentan los estudiantes lo aprendido?

= ;Cuél es la eficiencia de la aplicacion de métodos pedagdgicos particulares
como el Aprendizaje Basado en Problemas?

= ;El uso de tecnologias de Informacién y Comunicaciéon (TIC) hace mas
eficiente el aprendizaje?
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La formacién didactica en la Educacion Superior se ha convertido en una
necesidad. Los profesores de ingenieria deben ahora tener competencias como
las de ser capaces de activar a los estudiantes, de disefiar ambientes de
aprendizaje, de ensefar, instruir y facilitar. Deben saber ademas sobre
organizacion y gerencia de la educacion.

Las facultades pueden implementar estrategias de desarrollo como las
siguientes: propuesta de cursos y talleres que brinden al profesor la oportunidad
de mejorar; un programa de formacion que conduzca a una certificacion;
programas de educacion continua para los profesores.

Hay algunas premisas que es necesario tener en cuenta:

= La habilidad para ensefiar no depende Unicamente del conocimiento o de la
experiencia.

= Se puede aprender a ensefiar.

= Es posible transmitir conocimiento pertinente de una persona a otra.

En lo relacionado con aprender a ensefiar, se puede establecer un programa
basado en competencias, con didacticas de aprendizaje activo, utilizando las
TIC para facilitar el aprendizaje, trabajar en los procesos de evaluacion. Es
importante el uso del inglés.

En los Paises Bajos se esta trabajando en el sentido de reconocer los programas
de formacion de profesores.

En la ensefianza de la ingenieria, se presentan portafolios de:

= Aprendizaje formal (controlado por el profesor).
= Aprendizaje no formal (auto-controlado).
= Aprendizaje informal (no controlado).

Actualmente el ambiente educativo tiene cuatro puntos cardinales:

= Control del estudiante.

= Control del profesor.

= Orientacion hacia el contenido.
= Orientacion hacia el aprendizaje.
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WEAKNESSES AND STRENGTHS OF ENGINEERING EDUCATION
FROM A GLOBAL POINT OF VIEW
Claudio Borri
President of IFEES, Vice Dean for International Relations School of Engineering,
University of Florence, Italy

1. Present challenges
The European Growth Problems and the EU-US Growth Differential
= Difference in work effort
= Productivity (growth) differential Low growth = symptom
= Failure to adapt the economic system (globalisation and technological change)
= Failure to become an innovation based economy
(A. Sapir’s Report, Hamburg 2006)

The European Growth Strategies

1985: Single Market Programme (removing all barriers to the free movements
of goods, services, persons and capital to stimulate change);... but it failed to
boost growth! (A. Sapir)

2000: Lisbon Agenda:
“to make Europe the most competitive and dynamic knowledge-based
economy in the world by 2010”

Innovation and knowledge
Two views on the EU-US productiviy growth differential:
i. Difference in efficiency of product and factor markets
ii. Difference in R&D, in higher education systems & in competitivity

More investment in knowledge
i.  Higher spending for research & HE
ii. Better spending for research & HE
iii. ... this requires reforms at both EU & member states levels

Major European actions (by the EC, DG EaC) in the field of internationalisation of HE

The ERASMUS programme (1987-96):
= Mobility of students (more than 1,500,000 up to 2005)
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= Mobility of teaching and administrative staff (more than 250,000)

= Thematic Networks (large thematic projects of transversal interest)
= Intensive Programmes

= Curriculum Developments (joined curricula: CDI, CDA)

= Transatlantic ERASMUS (consortia of min 3 Institutions)

The SOCRATES programme (I: 1996-1999; II: 2000 - 2006), extended now to 31
countries (including Turkey):

Chapt. 1: ERASMUS (HE) (s. above)

Chapt. 2. COMENIUS (Secondary education)

Chapt. 3: GRUNDTVIG (Complementary actions, like LLL)

The “Leonardo da Vinci” Programme (1995-99; 2000-06):

= Mobility placement of students and graduates to industries.
= Accompaining measures into the labour market.

= Consortia University-Enterprises.

Bilateral programmes have been activated since longer time, such as:
EU!-Canada. EU-Japan.
EU-Australia. EU-New Zealand.

The TEMPUS programme (1990 — 1999; 2000-06 ), funded under PHARE,
TACIS and MEDA cooperation programmes:

= Structural JEPs: projects for improving facilities/Institutions in HE.

= Curricular JEPs: establishment of new curricula.

= Mobility grants.

= Accompaining measures.

The ALPHA Programme (1990 -):
Cooperation of European HEI with Latin american ones.
The LINGUA and MINERVA programme (now under SOCRATES).

Most recent: to promote attractiveness of EHEA and ERA:

ERASMUS MUNDUS (2004 - ): 4 main activities.

1: EU Master courses (consortia of min 5 Universities in 3 countries).

2: Scholarships for 3rd country scholars and post-graduates (within Activity 1).

! European Union
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3: Partnerships EU - 3rd country HEIs (for Activ. 1).
4: Attactiveness measures .

BRAND NEW!:

The New EU-US Cooperation programme in HE and Vocational Educ. &
Training (2006-2013):

= Transatlantic Degree action (joined programmes).

= Excellence mobility projects.

= policy-oriented measures.

= Schumann-Fullbright action.

The Future
= A more dynamic, competitive & single market.
= More investment in knowledge and education.

European Commission Policies: catalysts for change: ERC, EIT

A European Institute of Technology

Public consultation on the possible missions, objectives, added-value and

structure of an EIT (Nov. 2005)
“The search for knowledge has always been at the heart of the European
adventure. It has helped to define our identity and our values, and it is the
driving force behind our future competitiveness. In order to reinforce our
committment to knowledge as a key to growth, the Commission proposes
the creation of a “European Institute of Technology” to act as a pole of
attraction for the very best minds, ideas and companies from around the
world. The Commission will actively explore with the member states and
public and private stakeholders on how best to take this idea foreword”

Source: Commission mid term review of the Lisbon Process (COM (2005)24)

SEFI’s Position on EIT:

= SEFI warmly welcomes the initiative and is of the opinion that a network of
top engineering institutions forming EIT could be a key tool in developing
excellence thus contributing to the development of the European Higher
Education Area and of the European Research Area. However, an essential
issue is that higher education has another important aim: to raise general
level of education of Europeans and promoting European cultures of EU
member states.
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= SEFI is very concerned about the tendency to reduce public funding of
university education and research. Universities play a key role in developing
human capital, fostering innovativeness and advancement of European
society. Investing in higher education and research must remain a top priority
in all EU member states.

2. Bologna process

(i.e. the Bologna Declaration and European Engineering Education)

An (unexpected) agreement of the national Education Ministers deciding a
general common policy in the field of HEtaround 2010, in order to achieve a:

“European Higher Education Area”

The steps of the process:

= May 25° 1998: the start with the Sorbonne Declaration (4 countries).

= and then, June 19, 1999 the Bologna Declaration signed by 31 Ministers of
Education (31 countries) at the “"ALMA MATER UNIVERSITATUM’ (est.
A.D. 1088).

= March 2001, the Salamanca Conferencetparticipation of representatives of
European Universities.

= May 2001, the 1st follow-up Ministers’ Meeting in Prague. Convergence of
the various HE national systems by 2010 towards a “European Higher
Education Area”.

= New Ministers’ Conferences in Berlin (2003): Albania, Serbia-Montenegro,
Andorra, Bosnia-Herzegovina, The City of Vatican State, FYROM and the
Russian Federation joined the Bologna process and signed the declaration.

= Bergen (2005): joining of Armenia, Azerbejan, Georgia, Moldowa, Ucraine,
so that presently the "EHEA' counts as many as 45 countries.

= London (2007).

The great challange ...

“We must in particular look at the objective of increasing the international
competitiveness of the European system of higher education. The vitality and
efficiency of any civilisation can be neasured by the appeal that ts culture has
for other countries. We need to ensure that European higher education system
acquires a world-wide degree of attraction equal to our extra-ordinary cultural
and scientific traditions”

(Signed by 31 European Education Ministers, Bologna, June 19th , 1999)
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The “European Higher Education Area”

= Keywords: “mobility”, “transparency”, “compatibility”” and “comparability”

= Words like “harmonisation” and “convergence” are not used in the
declaration itself but they appear in background documents.

= A special emphasis is put on the international competitiveness of European
higher education.

The Bologna Declaration

First goal:

... as simple as “the adoption of a system of easily readable and comparable
degrees, also through the implementation of the Diploma Supplement, in order
to promote European citizens’ employability and the international
competitiveness of the European higher education system”.

Additional goals:

= Establishment of the system of credits — such as ECTS system — as a proper
means of promoting the most widespread student mobility.

= Credits could also be acquired in non-higher education contexts, including
lifelong learning, provided they are recognised by the receiving Universities.

= Promotion of mobility by overcoming obstacles to the effective exercise of
free movement with particular attention to:

- for students: Access to study and training opportunities and to related
services,

- for teachers, researchers and administrative staff: Recognition and
valorisation of periods spent in a European context researching, teaching
and training.

= Promotion of European co-operation in quality assurance with a view to
develop comparable criteria and methodologies

= Promotion of the necessary European dimension in higher education,
particularly with regards to curricular development for inter-institutional
cooperation, mobility schemes and integrated programmes of study, training
and research

The Crucial Point

= Adoption of a system essentially based on two main cycles, undergraduate
and graduate.

= Access to the second cycle shall require successful completion of first cycle
studies, lasting at least three years.
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= The degree awarded after the first cycle shall be “relevant to the labour

market”
= The second cycle should lead to the master (and to the 3rd cycle: doctoral

degree)

Concern #1
= The special conditions for Engineering Education are not considered.

= Engineering education is very large and important professional sector, like
for instance medical education

= We already have a model for Engineering Education which is compatible
with the idea of a “European Area of Higher Education”.

Concern #2

= Must we import a oversea’ s model ?

= |s there any “Anglo-Saxon” two-tier model ?

= Many in Europe answer: No, the main North American Engineering
Education Degree is a Bachelor degree.

Concern #3
What happens to the shorter and application-oriented engineering

education?

Two types of programmes = -
e o
oo FCD

e
Emrne of audy

Tradteoral Corasenial European Eurnpaan Higises
ol Evurcstmn Syatem

Two lypes af programme Academic drift

fLong fLeng

Short Bhon
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Accreditation?

= Statement of accreditation: a certain programme gives suitable preparation
for a career as a professional engineer (in the opinion of the accrediting
agency).

= An accreditation is preceded by a quality assessment.

= The legal implications of an accreditation vary from country to country. The
value depends of the position and authority of the accrediting agency.

Where?

Well-established in France, UK and Ireland since the 30's.

Now also in Germany, Portugal, Austria, many East and Central European countries.
Discussions going on in Holland, Italy.

European Accreditation of Engineering Programmes?
Bologna, CRE / EUA (since 2000), SEFI, CESAER & BEST (H3E - E4 — TREE),
FEANI, EQUIS, ENQA

A first embryo of a European Network for Accreditation of EE curricula

ESOEPE - European Standing Observatory for the Engineering Profession and

Education. Created in 2001 by:

= British Engineering Council.

e Commission des Titres d’Ingénieur (France).

= Akkreditierungsagentur fiir Studiengange der Ingenieur-wissenschaften und
der Informatik, ASII, (Germany).

= The Italian Deans of Engineering.

= The Portuguese Ordem dos Engenheiros.

= SEFI, CESAER and BEST through E4, FEANI.

SEFI’s view on the Bologna Declaration

= SEFI welcomes the important initiative taken by the European ministers of
Education in signing the Joint Declaration in Bologna in June last year;

= SEFI strongly supports the idea of the creation of a European Higher
Education Area;

= SEFI shares the opinion of the Ministers concerning the need for a system
of easily readable and comparable degrees, through a Diploma Supplement
or otherwise; SEFI supports a wider use of the ECTS system as a proper
means to promote student mobility;



[191]

= SEFI is convinced of the importance of increased mobility for students,
teachers, researchers and administrative staff;

= SEFI is already committed to the idea of developing the European dimension
in Education;

= SEFI shares the opinion of the European Ministers concerning the importance
of European cooperation in quality assurance and accreditation;

But And

= any reform of the structure of | « the existing European system of longer integrated
European Engineering curricula leading straight to a Master’s degree in
Education must take the Engineering could also be maintained, possibly in
particular conditions of this parallel with a two tier Bachelor/Master system,

field of education into account, —
= the longer, as well as the shorter, more application-

= the existing European oriented, curricula correspond to a clear need and
integrated 5-year curricula in graduates from both types of programme have a
Engineering are compatible good position on the job market ,

with the idea of a European

Education area, = the specific qualities of the present, existing,

application-oriented Engineering degrees should be
recognised and safe-guarded,

= the creation of new 1-2 year Master’s programmes
in Engineering should be encouraged.

...but the Central Question remains

How shall we best educate engineers for a career marked by:
= Globalisation,

= international competition,

« life-long learning,

= new demands,

= changing roles for engineers.

Some main good aspects ...

= The key impact of coordinated political decisions at national and supra-
national levels.

= The positive effects of a consensual approach shared by various stake-
holders.

= The benefits of a complete and deep understanding of all facts of the higher
education system.

= The powerfulness of a global innovative process of the transformation of
traditional systems, while considering their diversity as a strong value.
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3. Challenges for the Future

The EHEA in Engineering & Technology: what'’s special?

= Implementation of Bologna agreement: very discussed

= Quality issues & accreditation: burning issue (quite advanced)

= The debate between Technical Universities & Univ. of Applied Sciences (short
curricula)

= 3°cycle (Ph D studies) within Bologna: it’s really needed?

The ERA:

= Natural sciences & engineering is highly internationalised (since decades)

= European reserch funding in E&T: the FPs, ESF/COST, EURAB, and in the
future: EIT?

= Attractiveness: how ‘attractive’ is Europe to non-European young
researchers?

The European associations dealing with HEE & R:
- SEFI
- CESAEER IFEES
- 1GIP

The European Federation of National Associations of professional engineers:
FEANI (CLAIU)

The students: BEST (Board of European Students in S & T)
Other stake holders of HE in E & T: EC, DG EaC; Industrial associations

What is SEFI? European Society for Engineering Education
Founded in 1973. SEFI is nothing but its members. About 400 (250 institutions,
assoclations, individuals) in 38 countries. The contributions from its members.

SEFI’s mission

= To support and promote European Engineering Education

= by linking Engineering Education institutions and educators,

= by providing services to its members,

= by serving as an international forum and,

= by representing the European Engineering Education Community.
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Objectives

= To contribute to the development and to the improvement of EE;

= To provide appropriate services and information about EEE;

= To improve communication and exchanges between teachers, researchers
and students;

= To promote cooperation between industry and those engaged in EE;

= To act as a link between its members and other societies or international
organisations;

= To promote the European Dimension in EE;

= To contribute to the recruitment of good students in EE;

= To promote the position of EE and engineering professionals in society.

IGIP-SEFI vision statement (2006)

= To look for a max of synergies between the two societies and to start a
process of convergence towards a pan European (International) association
for Engineering Education ...

= To commit the societies to organise common events ...

= To jointly promote and run projects on EE at European level ...

= To form a common European voice within the world of EE associations in
general and more specifically within the future IFEES

= To make the IGIP-SEFI Liaison Group ... as a permannet task force working
on all previous items
(C. Borri & . Flueckiger, 2006)

2 main Projects under the spotlights:

SOCRATES THEMATIC NETWORK TREE EUR-ACE Implementation
Teaching and Research in European Accreditation of European
Engineering Engineering Programmes
Emwmmg nmne=s = B ﬂ
=P =
il e, 1 —_—
s = EUR=ACE
= e | LR E= Accreditation of Eurcgpean
ELELUE] B U NN mw = e Engineering Progrommes
Socrates Thematic Networks

What?
Co-operation between departments of higher education institutions and
other partners (e.g. academic organisations or professional bodies).
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Who?
All countries participating in the Socrates-Erasmus programmes (EU, EFTA
and Candidate Countries) are normally represented in a Thematic Network.
Why?

The main aim of the programme is to enhance quality and to define and
develop a European dimension within a given academic discipline or study
area. Alternatively, it can take up a topic of an inter- or multidisciplinary
nature, or other matters of common interest, such as university management
or quality assurance.

SOCRATES Thematic Network TREE — Teaching and Research in Engineering in
Europe 01.10.2004 -30.09.2007

Global goal: development of the European dimension in Engineering Education (EE)
i.e.enhance the compatibility of the many diverse routes to the formation of
Engineering graduates which exist in Europe in order to facilitate greater mobility
of skilled personnel and integration of the various situations throughout Europe.

TREE works along 4 lines:
A. TUNING
B. EDUCATION & RESEARCH
C. ENHANCING THE ATTRACTIVENESS OF EEE
D. SUSTAINABILITY

TREE is structured into many Special Interest Groups (SIGs) targeted to specific
tools, formed by a limited number of members among which the Leader of
the SIG.

TN Structure : about 120 partner Institutions (in all SOCRATES countries)
= the Scientific Council,

= the Administrative Council,

= The International Advisory Board,

= The Bureau,

= HQs: Univ. di Firenze, School of Engineering.

LINE A — TUNING
Main topics: new curricula for the two-tier structure of higher education, tools
for quality assessment and assurance, accreditation, extension of ECTS.
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Special Interest Groups within the LINE A:

Al Increasing the quality “of the majority” — a key challenge.

A2 From ECTS to a complete qualification profiling in EE.

A3 Inquiry about real needs of industries in international formation.
A4 Tools for Quality Assurance and Assessment of EE.

A5 Accreditation of EE in Europe.

A6 Updating of the Glossary in EE.

A7 Guide of Engineering Schools in Europe.

LINE B - EDUCATION & RESEARCH

Main topics: status and promotion of Doctoral studies; role of research activity
in EE; value of research oriented project work.

Special Interest Groups within the Line B:

B1 Synergies between research and education activities.

B2 Status of doctoral (PhD) studies in Europe.

B3 Facilitating international projects in team.

B4 Engineering students in European research programmes.

B5 Problem based and project oriented learning.

B6 Stimulating undergraduate research.

LINE C — ENHANCING THE ATTRACTIVENESS OF EEE

Main topics: tools to enhance th attractiveness of EEE for young people,
especially women, for non-EU students and by special initiatives such as joint/
double degrees.

Special Interest Groups within the Line C:

C1 Promoting higher EE in Europe- ERASMUS MUNDUS.

C2 Directory of EEE curricula for foreigners.

C3 Identification of tools for enhancing Tempus projects in EEE.

C4 Promotion of pedagogical abilities of engineering teachers.

C5 Status and trends of double degrees in EE in Europe.

C6 Widening participation in Engineering Education for under-represented groups.
C7 Attracting and retaining female students.

C8 The role of extracurricular activities.

LINE D — SUSTAINABILITY

Main topics: tools to sustain EEE institutions by, e.g. developing continuing
education, and/or open and distant learning opportunities, but also study ways
to make valuable tools self-sustainable.
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Special Interest Groups within the Line D:

D1 Managing continuing engineering education (CEE) effectively.
D2 Examples of good practice in open and distant learning (ODL).
D3 Effective use of ICT.

D4 Virtual campuses and their global network.

D5 EFQM concept for managing university change.

D6 Ethical issues in EE.

D7 The formation of good adult learners.

D8 Work based learning.

D9 Active Learning.

The EUR-ACE project (01.09.2004 — 31.03.2006)

The EUR-ACE Project for the Accreditation of Engineering Programmes and

Graduates was prepared and proposed to the European Commission as a

development of the “European Standing Observatory for the Engineering

Profession and Education” (ESOEPE). EUR ACE was supported by funding from

the SOCRATES and TEMPUS programmes. Aims at setting up a European system

for accreditation of Engineering Education, with the following main goals:

= Establish the EUR-ACE label as a “European label” for accredited educational
programmes,

= Improve the quality of educational programmes in engineering,

= Facilitate trans-national recognition by means of label-marketing,

= Facilitate recognition by the competent authorities, in accordance with EU
directives,

= Facilitate mutual recognition agreements

The EUR-ACE System:

The system is based on a set of common European standards that were
proposed, tested in a number of countries, refined and tuned, and then tested
again in order to achieve the largest consensus.

This process was concluded by the end of 2005; in addition, a detailed proposal
has been formulated on how to set up and run the system so that it can become
self-supporting

Project Outputs
= Al) EUR-ACE Framework Standards for the Accreditation of Engineering
Programmes including Template for Publication of Results.
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e C1) Commentary on document Al.
= A2) Organization and Management of the EUR-ACE Accreditation System:
a Proposal.
= A3) Financial Plan.
= B1) Overview: Accreditation Procedures and Criteria for Engineering
Programmes in Europe.
The documents are available on www.enaee.eu.

EUR-ACE Partners:
= Six European Engineering Associations/Networks: FEANI (Contracting
Partner), SEFI, CESAER, EUROCADRES, ENQHEEI, UNIFI/TREE

= Eight National Associations/Agencies active in Engineering Accreditation:
ASIIN (Germany), CTI (France), EC (UK), Engineers Ireland, CoPI (Italy),
OE (Portugal), UAICR (Romania), RAEE (Russia): TEMPUS partner, Invited:
Mudek, Turkey

How to run the EUR-ACE system?
April 2004: ESOEPE is instrumental in preparing and submitting the EUR-ACE
project application.

October 2005: It is decided to transform ESOEPE from an “observatory” into
a non-profit Association.

The EUR-ACE accreditation system should be set up within ENAEE and run
by an ad-hoc Working Group (Accreditation Monitoring Committee).

EUR-ACE follow-up:

= On 31 March 2006 the EUR-ACE project is concluded and ENAEE starts working.

e The EUR-ACE system must be gradually implemented

= To start this implementation, including the first actual EUR-ACE
accreditations, ENAEE is promoting new projects within the SOCRATES
and TEMPUS programmes.

15 February '06: 2 project proposals have been submitted to the TEMPUS
programme:

1) Promotion and implementation of the Eur-Ace Standards

- Tempus PRO-EAST
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= Participating Institutions: UNIFI, RAEE, FEANI, COPI, SEFI, TPU
= Project coordinator: Oleg Boev (Tomsk TU, Russia)
= Deputy coordinator for EU: Giuliano Augusti

This project will last 12 months and include:
= dissemination of the EUR-ACE results
= the first EUR-ACE accreditations in the Russian Federation

2) Creation of a Lebanese Engineering Programs Accreditation Commission -

TEMPUS LEPAC

= Participating Institutions (consortium members): FEANI, Universita di
Firenze, Universita di Roma “La Sapienza”, Libanese University, University
of Balamand, Ministry of Education in Lebanon, Beirut Arab University, Hariri
Canadian Academy of Science and Technology, Order of Engineers and
Architects in Beirut, Order of Engineers and Architects of Tripoli, Aachen
University of Technology, CTI, ASIIN, SEFI.

= Project coordinator: Prof. Giuliano Augusti (Roma-Firenze). This project
will last 12 months and include: The creation of an accreditation board which
assesses pre-university requirements; proofs and accredits the existing or
planned EPs; contributes to the evolution of the HEI Institutions.

= ENAEE has decided to respond to the Call for proposals - DG EAC/01/06
“Higher Education Reform (Lisbon Strategy and Bologna Process)” within
the SOCRATES programme, with the project.

“EUR-ACE IMPLEMENTATION”

= Universita di Firenze is the Applicant Institution.

= ENAEE and its members, plus other Institutions, will participate in the project
(UNIFI, ENAEE, FEANI, SEFI, EUROCADRES, EUA, IDA, ASIIN, AUA, CTI,
IEI, CoPI, CRUI, NVAO, OE-PT, EC-UK, UAICR, MUDEK, RAEE, BBT).

= The main goal of the project will be the implementation of a European
system for accreditation of engineering education.

4. Universities and the dialogue between civilizations

The Role of Universities

The role that Universities may play in the dialogue between civilations at first:
“it is one of the mutual understanding between nations, and in favour of the
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preservation of an asset, without which nothing really makes sense: peace” (F
Seabra Santos).

The role of universities as Civilisation-producing Machines for a more dynamic
society ...

“The likely most beautiful region in the world (the Mediterranean) is also the
one where men have behaved more savagely, ever since Abel was murdered
by his brother” (F Santos, 2006).

On the other hand, T. G. Ash provocatively observes: In Italy, 30 years long
under the Borgias, within wars, terrors and massacres, L. da Vinci, Michelangelo
and the Renaissance were born. In Switzerland, what has come out from 500
years of peace and democracy? The coo-coo clock? (O. Welles, “The third
man”).

Ways in which dialogue may be achieved:

1. Through scientific and education co-operation.

2. Through the horizontal and international co-operation allowed by the
universities’ network.

3. Through the participation of universities in the community to which they
belong and which is represented in the spelling of the word “univer [s] [c]
ity, written with both an “s” for sapience and a “c” for citizenship.

... and in this context, which might be the role to be played by “ a pan European”
Engineering Associations, such as SEFI, or world wide associations such as
IFEES?

... to help in extending the European Higher Education Area to all
Mediterranean Countries.

Main aims of this European strategy:

= developing human resources and promoting understanding between cultures
and exchanges between civil societies in the Euro-Mediterranean Region
(Barcelona Declaration 1995);

= assisting TEMPUS MEDA countries in the reform of their higher education
and training systems;
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= ensuring a structured cooperation between the EU and the institutions of
Third Countries;
= fostering greater mobility in order to promote the European Union as a
world centre of excellence in the field of higher education and scientific and
technological research:
»  WHY NOT AN ERASMUS MED?

Future Perspectives on MedHEA:

= Enhance attractiveness of the Mediterranean Higher Education Area.

= Foster mobility towards and within the MedHEA.

= Promote exchanges and cooperation between HEls, also outside Europe.
= Promote accreditation and trans-national recognition.

= Improve the quality of Engineering Education.

... and again: the role of Universities

What may Universities do, to help nations and individuals socialise, whilst respecting
their differences?

“UNIVERSALISM OF VALUES WITHIN THE DIVERSITY OF CULTURES”
(J. Daniel, Ed. of L' Express Magazine)

Universities should work towards the materialisation of that model and use
their specific means of mediation ...

ESTRATEGIAS DE CIERRE DE LA BRECHA DIGITAL EN
COLOMBIA: PLAN DE GOBIERNO EN TIC 2006-2010
Daniel Medina Velandia
Viceministro de Comunicaciones, Ministerio de Comunicaciones de Colombia

|. Contexto del Sector de TIC
El nuevo modelo de negocio de las telecomunicaciones — Vision internacional
= El mercado mundial de telecomunicaciones crece lentamente en términos

de valor:

a. Incremento sostenido de usuarios de telefonia moévil y banda ancha
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b. Presiones contraccionistas en los precios, particularmente en los ingresos
medios por usuario — ARPU.

c. Elcontrol de lainfraestructura es activo fundamental para los operadores
de telecomunicaciones en épocas de profunda competencia en precios.

d. La competencia en telefonia movil sigue siendo restringida por el nimero
reducido de licencias asignadas:

e. La aparicion de operadores virtuales y nuevos licenciatarios de 3G esta
generando presiones competitivas.

f. El desarrollo de nuevas tecnologias como FTTx, BWA permite a los
entrantes hacer “bypass” a las redes de los operadores existentes.

= Los desarrollos regulatorios contrarrestan el interés de los operadores
existentes de controlar plenamente su infraestructura:

a) Imposicion de medidas de reventa de capacidad de servicio.

b) Obligacion de desagregacion de instalaciones esenciales de la red.

c) Incentivos a la aparicion de operadores moviles virtuales.

d) El avance en los estandares IP y digitales promueve la “modularizacién”
del sector de telecomunicaciones.

e) Se eliminan barreras de entrada al facilitar al entrada “segmentada” al
mercado.

f) Las economias de escala y alcance se hacen mas evidentes, promoviendo
integraciones horizontales y verticales.

g) El empaquetamiento es resultado de la convergencia de mercados.

h) Posibilidad para maltiples operadores de ofrecer canastas de servicios
similares que entran a competir en el mismo mercado.

La convergencia tecnoldgica

Los operadores estan aprovechando las posibilidades de la convergencia para
redefinir posicion en el mercado (propiedad cruzada) y extender actividades a
nuevos segmentos del mercado (productos cruzados y empaquetados).

El desarrollo de nuevos servicios puede verse obstaculizado por la existencia
de barreras regulatorias. Necesidad de ajuste del entorno normativo, del
entorno institucional y del entorno regulatorio.
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Inversion extranjera sectorial en Balanza de Pagos®
Descripcion 2002 2003 2004 2005 2006
Servicios telefénicos 0,0 2,4 26,2 0,4 368,5
Servicios de transmision
de datos a través de redes 0,1 0,0 0,0 15,8 8,6
Servicios de transmision por cable 1,7 0,4 0,5 0,6 17,1
Otros servicios de telecomunicaciones | 362,0 8,8 202,8 1.0215 |[123,7
Servicios relacionados con las
telecomunicaciones 19,6 15,7 18,8 24,7 27,7
TOTAL SECTOR 383,4 27,3 248,3 |1.063,0 |545,6
TOTAL IED 2.139,5 | 1.757,7 | 3.083,8 | 10.255,0 | 6.295,2
Participacioén sectorial (%0) 17,9 1,6 8,1 10,4 8,7

7 Fuente: Comision de Regulaciéon de Telecomunicaciones
8 Fuente: Ministerio de Comunicaciones
9 Fuente: Banco de la Republica (Balanza de Pagos). Marzo 2007
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Relacion TIC — Competitividad en Colombia

Las TIC y los determinantes de la productividad en una cadena productiva:

Contexto Macroeconémico y Palitico

Fundamentos microeconomicos del desarrollo

Ealisticacion de las
cparscionesy sstrategin
de la compahia

Tics L

Un contexto macroecondmico y politico sano crea el potencial para la
competitividad, pero no es suficiente.

La competitividad depende de la mejora de la capacidad microeconémica de
la economiay de la solidificacion de la competencia local. (Papel de las TIC).*

Ambiente de negocios y productividad regional:

Eslrategia de lirma
( rivalidad !'

!

Un conteots local
i reulacin que Condiciones de la
Incantiva la demanda
inversiony o
mejoramiento

Influencia de

Chentes localas

factores de alta Industrias sofisticades v
espacializacién relacionadas y de enifantes
¥ caficad sopare
digpanibles para m‘l_':ﬁl‘? IIJ"I'I'I“J
las femas, entre e
oot provesdaorasy segmantos

firmas kocales especializados

Infraestructura idAneas o Arage

de Informacion relacionadas

Marco tedrico del impacto de las TIC sobre la productividad:

La inversién en TIC incrementa la cantidad de capital disponible por unidad de
trabajo, lo cual se ve reflejado en un incremento agregado de la productividad
laboral, contribuyendo al crecimiento econdémico. [OECD (2003), Pilat, D. (2003),
Timmer, M.R, Ypma, G. & van Ark, B., (2003) y van Ark, B. & Inklaar, R. (2005)]

10 CopyRight. 2003. Michael Porter
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Algunos estudios realizados por Dale Jorgenson y Kevin Stiroh, y por Stephen
Oliner y Daniel Siche sobre el aumento de la productividad laboral de USA
(+0,7% anual entre 1995y 2001, en comparacion con el periodo 1973-1995),
confirman que se compone de:

a. +0,5 puntos debido a la inversién en TIC.

b. +0,2 puntos debido a la productividad del sector de produccion de TIC.

Impacto de las TIC sobre la eficiencia y la productividad

Existen cuatro hipétesis internacionalmente aceptadas del impacto de la

inversion en TIC sobre la productividad y eficiencia de las firmas:

= Hipotesis 1. Las inversiones en TIC incrementan la demanda de trabajo
calificado.

= Hipotesis 2. Las inversiones en TIC afectan positivamente la introduccion
de nuevos productos o procesos al interior de la firma.

= Hipotesis 3. Las inversiones en TIC incrementan el valor de la firma a través
de la creacion de una “opcion” para diferir las decisiones de expansion de
capacidad instalada.

= Hipotesis 4. Las inversiones en TIC incrementan la productividad media del
trabajo.

Las negociaciones comerciales de Colombia en el marco de TLC buscan activar
estas hipotesis para la economia colombiana.

Impacto de las TIC sobre la eficiencia y la productividad agregada
Los servicios FCE (intermediacion financiera, comunicaciones y correos,

servicios a las empresas) incrementan su participacion en la economia, mientras
gue el sector manufacturero pierde importancia:
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Il. Plan de Gobierno en TIC
Todos los colombianos conectados e informados

a. Aumentar la penetracién de Internet y de banda ancha:

- Promocion de tecnologias inalambricas (450 MHz, 3,5 GHz, 2,5 GHz,
IMT-2000, 3G, entre otras) y nuevas tecnologias (PLC entre otras).

i. Proceso de limpieza de las bandas IMT — 2000, de 1710 a 1755 MHz, de
1850 a 1865 MHz, de 1930 a 1945 MHz y de 2110 a 2 155 MHz, para el
desarrollo de las telecomunicaciones moviles de 3G (120 MHz). (Iniciado
en marzo de 2007)

ii. 55 permisos en 32 departamentos para 9 operadores en la banda 3,5
GHz. (Diciembre 22 de 2006).

- Medidas de desagregacion de elementos de red y esquema de oferta
mayorista de servicios para operadores con posicion dominante en
Decreto 2870 de 2007. (Julio 31 de 2007)

b. Aumentar la penetracion de Internet y de banda ancha:
Promoviendo los programas de acceso a Internet a las instituciones pablicas
(+25 hospitales, +226 alcaldias y +2.855 sedes educativas oficiales entre
julio 2006 y julio 2007) de Compartel.

c. Territorios digitales
- Medellin (enero 2007) y Sincelejo Digital (en proceso).
- Huila (junio 2007), Caldas (en proceso), Risaralda y Atlantico Digital.
- Majagual, Sucre y La Unién (Sucre) (en disefio).
- Quibdo, Buenaventura, Turbo y Tumaco (Afro-Colombianos) (en disefio).

d. Acercamiento de las TIC a discapacitados
- Centro de Relevo Nacional (4 de diciembre de 2006).
- Apertura de oportunidades laborales para discapacitados en el sector
de TIC.

e. Masificacién de computadores:
- Complementar el reacondicionamiento con el ensamblaje para que el
programa Computadores para Educar. Entre julio 2006 y julio 2007 se
beneficiaron 1.497 sedes educativas con 18.620 computadores.
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- Eliminacién de IVA al computador de menos de 82 UVT (diciembre
2006). Se estima un crecimiento anual del 70% en 2007 (media histérica
10-20%).

- Linea de crédito “Mi PC” para estudiantes universitarios (lanzada en
junio 2007. A la fecha se han solicitado 7.502 créditos, de los cuales 516
han sido aprobados).

- Gobierno en Linea: liderado por el programa Agenda de Conectividad:
- Cadenas de Tramites en linea: 4 cadenas (subsidio de vivienda, servicios
de salud, inscripcion a carrera administrativa y licencias ambientales).

- Péginas Web municipios: 619 municipios y 2 gobernaciones (GeLT junio 2007).
- Portal Gnico de compras y de contratacion (1.531 entidades registradas

y $9,5 billones en julio 2007).

Consolidacion y modernizacion institucional que genere un sector estratégico para
el pais

= Transformacion del Ministerio de Comunicaciones en un Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones — MinTIC.
= Disefio del Plan Nacional de TIC
= Definicion de institucionalidad Unica de convergencia para el sector:
- Decreto de Convergencia (julio 31 de 2007).
- Elaboracién de Proyecto de Ley de TIC (octubre de 2007).
- Fortalecimiento de la Comision de Regulacion de Telecomunicaciones.
- Régimen de proteccion a los usuarios (septiembre de 2007).
- Fortalecimiento y modernizacion del sector postal.
- Marco legal en el PL 243 aprobado en primer debate el pasado 14 de junio.
- Liquidacion de Adpostal (agosto de 2006).
- Fortalecimiento SPN

Desarrollo y competitividad de la industria de telecomunicaciones e informatica

= Apertura y liberalizacion del mercado de larga distancia nacional e
internacional a partir del 1 de agosto de 2007.

= Disefio e implementacion de la politica nacional de software (en proceso).

= Disefio de la estrategia de promocion de la inversion extranjera en el sector
de TIC en Colombia: Proteccién de Datos. Ley de Habeas Data aprobada
el 29 de mayo de 2007. Apoyo a la creacion de Zonas Francas Digitales
como polo de atraccion de inversion extranjera orientada a las exportaciones
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(Divulgacion internacional de las ventajas del Decreto 383 de 2007 de Zonas

Francas Especiales).
= Definicién del Modelo de estandar de television digital terrestre.

Politica para la television publica y la radio

= Coordinacion con la Comision Nacional de Television para la apertura de
un tercer canal privado de TV abierta (en proceso en CNTV).
= Disefio de mecanismos de implementacion del principio regulatorio de
separacion del medio de transmision (red) y del contenido.
- Proyecto de Ley de Television 148 (Archivado por tramite).
- Socializacion de la iniciativa con los actores del sector para definir
alternativas normativas.
- Fortalecimiento del desarrollo de contenidos de la TV nacional de
operacion publica y su transicion a TDT.
= Asignacion de nuevas licencias para radio comercial y comunitaria.
- Convocatoria de Radio Comunitaria en noviembre de 2006 para 290
municipios.
- Convocatoria 01 de Radio Comunitaria para ciudades capitales (julio 2007).

Algunos compromisos del Plan de Gobierno en TIC 2006-2010. Indicadores de
Cobertura
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I1l. Principios de Territorios Digitales

En 2019, el sector telecomunicaciones debe ser uno de los principales
impulsadores del crecimiento econdmico y del desarrollo social del pais, y
contribuir a una sociedad informada, conectada e integrada al entorno global.

La vision estratégica del sector se ha traducido en 6 metas:

1. Adaptar el marco normativo e institucional a la convergencia tecnologica y
promover la competencia

2. Preparar al sector para la globalizacion de servicios

Garantizar niveles apropiados de acceso y servicio universal

4. Lograr coberturas de servicios de voz y datos (Internet), acordes con las
metas de desarrollo economico del pais

5. Disponer de una infraestructura moderna y confiable para la television
publica

6. Contar con un sector postal eficiente e integrado a la economia global

w

Igualmente desarrollar un marco institucional y normativo que responda a las
realidades de consolidacion en infraestructuray que sea eficaz en la maximizacion
del Bienestar Social de los colombianos; apostar decididamente a sectores de
TIC jalonadores del crecimiento y a la transversalidad de las TIC en el sector
productivo, ampliar el uso y apropiacioén de las TIC en la vida cotidiana y
productiva del ciudadano, las empresas y el gobierno y constituir a Colombia en
polo latinoamericano de formacidn, investigacion e innovacién en TIC.

Las TIC como estrategia de crecimiento y desarrollo social:

Obijetivos:
- Fomentar el desarrollo y uso S
intensivo de las Tecnologias de | ! ,
la Informacion y la Comuni- TIC como un TIC come un
., SECTOR JALONADOR
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= Promover la participacion y colaboracion multisectorial de todos los actores
de la sociedad, para construir una economia/sociedad basada en el

conocimiento.

= Fomentar la formacion y capacitacion continua de capital humano en la
investigacion, evaluacion y aplicacion de las TIC.

La transversalidad de las TIC en la politica socioeconomica:

Oerta MinTIC
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Beneficios que representa para el Estado, la region y la comunidad en general:

= Incremento de la productividad y la competitividad.

= Modernizacion de procesos y relacion entre los ciudadanos.
= Incremento de eficacia y transparencia.

= Mayor crecimiento econémico.

= Fomento de la competitividad.
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= Aumento de la participacion ciudadana y reduccion de costos.
= Fortalecimiento de la democracia y la descentralizacion.

Permite aumentar el acceso a la educacion y al conocimiento y genera nuevas
oportunidades:

= Creacion de empleos.

= Eliminacion de barreras geograficas.

= Facilidad en las comunicaciones.

= Se mejoran los tiempos de respuesta a las necesidades ciudadanas.
= Se facilitan las labores de control.

= Se aceleran los tiempos de gestion de procesos.

Relatoria
Elaborada por Alberto Ocampo Valencia, director de pregrado y maestria en
ingenieria eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

|. Contexto del sector de TIC

Contexto global

En términos de mercados, el nimero de usuarios de telefonia mévil y banda
ancha se incrementa, lo que hace importante, para las empresas operadoras
de servicios, tener pleno control sobre la infraestructura y los servicios, y
aumentar el numero de licencias asignadas. Sin embargo, las medidas
regulatorias parecen ir en direccion opuesta, en el sentido que se imponen
medidas de reventa, se obliga a la desagregacion de los servicios de red y se
eliminan barreras para que mdltiples operadores puedan ofrecer servicios
segmentados y empaquetados.

La convergencia del sector, como producto de los nuevos paradigmas
tecnoldgicos, ha llevado a que los operadores redefinan su posicion en el
mercado y extiendan sus actividades a nuevos sectores y a la oferta de nuevos
servicios. Para que esto sea posible en el mediano plazo, se deben ajustar las
normas legales y los marcos regulatorios que rigen al sector de las TIC.

Existen tres clases de prestadores de servicios de telecomunicaciones que
controlan el mercado: los operadores de telefonia (cuyos principales servicios
son la telefonia movil y la telefonia fija), los proveedores de acceso (ofrecen
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acceso a internet) y los operadores de cable (television). En los ultimos afios
cada uno de ellos ha empezado a invertir en los campos de accion de los
demas y esta tendencia continuara por los proximos afios. En un futuro proximo
la convergencia en la prestacion de los servicios sera completa.

Situacion de Colombia

Colombia ocupa un puesto intermedio en el escalafén de paises del continente
americano que mejor relacion tienen entre infraestructura de TIC instalada y
la utilizacion de la misma. Actualmente esta por encima de la media en utilizacion
y por debajo de la media en infraestructura.

La inflacion del sector de las TIC ha caido desde el afio 2000 (afio de maxima
inflacion) al punto de estar por debajo de la inflacion total nacional para
mediados del 2007. Esto demuestra el alto impacto del sector en la economia
y la reduccion de costos debido a la alta competencia.

Desde el afio 2002 hasta el 2006 los ingresos por telefonia se han reducido
aproximadamente un 30%. Los ingresos por servicios de larga distancia también
han decaido un 20%. Por otra parte los ingresos por telefonia mévil y valor
agregado se han incrementado en un 450% y un 300% respectivamente.

De igual forma, lainversion publica en el sector de telecomunicaciones sociales,
del afio 2001 al 2007, se increment6 en un 150%, y tiene una proyeccion, al
afio 2010, de un incremento del 100% adicional.

Impacto de las TIC sobre la productividad

Lainversién en TIC incrementa la cantidad de capital disponible por unidad de
trabajo, lo cual se ve reflejado en un incremento agregado de la productividad
laboral, contribuyendo al crecimiento econémico.

En Estados Unidos el aumento de la productividad laboral, en el periodo
comprendido entre 1995 y 2001, se debid en un 0.7% a la inversion vy al
sector de produccion en TIC.

Il. Plan de Gobierno en TIC

Se traduce en la premisa del gobierno: “Todos los colombianos conectados e
informados”. El plan del gobierno se compone de:
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= Promocion de tecnologias inalambricas (diferentes bandas de frecuencia).

= Nuevas tecnologias (PLC — Power Line Communications).

= 55 nuevas licencias en la banda de 3.5 GHz.

= Medidas de desagregacion de elementos de la red.

= Aumento de la penetracion de internet y banda ancha.

= Masificacion de computadores (programa de Computadores para educar,
eliminacion del IVA para equipos de costo medio, linea de crédito “Mi PC”,
programa de Agenda de Conectividad, cadenas de tramites en linea, paginas
web de municipios y portal Gnico de compras y contratacion).

Todo lo anterior acompafiado de una modernizacion institucional y una politica

para la television publica y la radio que implican:

= Transformacion del Ministerio de Comunicaciones en un Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

= Disefio del Plan Nacional de TIC.

= Desarrollo y competitividad de la industria de las telecomunicaciones.

= Apertura del tercer canal de television abierta, de caracter privado.

= Nuevas licencias de radio (comerciales y comunitarias).

[11. Principios de Territorios Digitales

Dentro de las proyecciones del sector al afio 2019, se considera que éste
debe ser un impulsor del crecimiento econémico y del desarrollo social del
pais, contribuyendo a la generacion de una sociedad informada, conectada e
integrada al entorno global.

Lo anterior se lograra a través de seis metas principales:

1. Adaptar el marco normativo e institucional a la convergencia tecnoldgica y
promover la competencia.

. Preparar el sector para la globalizacion de servicios.

Garantizar niveles apropiados de acceso y servicio universal.

4. Lograr coberturas de servicios de voz y datos (Internet), acordes con las

metas de desarrollo econdmico del pais.
5. Disponer de unainfraestructura modernay confiable para la television pablica.
6. Contar con un sector postal eficiente e integrado a la economia global.

w N

La vision futura del sector, supone convertir a Colombia en polo
latinoamericano de formacion, investigacion e innovacion en TIC, fomentando
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el desarrollo y el uso intensivo de las TIC, promoviendo la participacion y la
colaboracion multisectorial de todos los actores de la sociedad, fomentando
la investigacion, la evaluacion y la aplicacion de las TIC.

Referencias y enlaces

Estrategias de Cierre de la Brecha Digital en Colombia: Plan de Gobierno en
TIC 2006-2010. Ministerio de Comunicaciones.

Ministerio de Comunicaciones. http://www.mincomunicaciones.gov.co/
mincom/src/index.jsp

Plan Nacional de TIC. http://www.colombiaplantic.org/index.php

Cuarta Conferencia

Globalization and Engineering/Science Education:
Do They Converge?
Lueny Morell
Director University Relations, Hewlett Packard Company

215 Century challenges*!
Population
Water
Food
Energy
Health
Environment
Terrorism/Conflict
Climate change
Biodiversity
Wellbeing
Sustainability

World’s business environment is constantly changing
= Economic ecosystems & the role of technology: technology change drives
as much as 85% of per capita income growth'2

1 Source: Sir David King, Chief Scientific Adviser to UK Government, World Bank, 11 July 2007.
2 Rising Above the Gathering Storm report, USNAS, 2005.
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= New, innovative business strategies: Off-shoring, outsourcing, in-sourcing

= Importance of intellectual power & educational “success”: Numbers, skill-
sets

= Development of knowledge based economies: The role of innovation and
entrepreneurship

In his book “The World is Flat”, Tom Friedman describes the evolution of global
economies, largely since the year 2000. This incredible synthesis of complex,
multi-dimensional changes rings true and certainly provides fodder for national
debate. He talks about the ten great flatteners of our world that, in combination,
have opened more doors for more people faster than any revolution in history.
He talks about our world, our assumptions, and our behaviors. He challenges
us to honestly assess ourselves against the aggressive, relentless, talented, and
increasingly qualified competition. He dares us to ignore such glaringly urgent,
crystal clear warnings.

These warnings are evolutionary and, taken together, may be revolutionary.
Fundamentally, each of these changes represents, to a greater or lesser degree,
changes in equilibrium and global balance.

Today, economic success is dynamic, amorphous, and constant. We see the
emergence of China and India clearly, but there are many other examples.
Certainly in the US, a great deal of concern has been expressed around the
success of our educational system and the sanding of our students versus other
countries. In a knowledge-based environment, today’s students are the fuel
for future economic success. And even as we see changes in equilibrium of
talent, what students need to be learning is changing even quicker. Rapid
expansion of knowledge challenges all education systems to adapt, and that
proves to be and ever more daunting proposition.

And Industry is evolving rapidly too. Businesses today must constantly seek
efficiency and optimization, while generating more new ideas and potentials
for business expansion — all against a global landscape. Emergence of entire
new industries, such as IT Services, and fierce competition have created
unprecedented ‘churn’ and an economic pace difficult to maintain.

Ultimately, this means our world order changes daily, forcing us to constantly
evaluate every aspect of our lives.
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The most important foundation of knowledge-based economies is human capital

= Education & Training. An educated and skilled population is needed to create,
share and use knowledge.

= Information Infrastructure. A dynamic information infrastructure-ranging
from radio to the internet-is required to facilitate the effective
communication, dissemination and processing of information.

= Economic Incentive & Institutional Regime. A regulatory and economic
environment that enables the free flow of knowledge, supports investment
in Information and Communications Technology (ICT), and encourages
entrepreneurship is central to the knowledge economy.

= Innovation Systems. A network of research centers, universities, think tanks,
private enterprises and community groups is necessary to tap into the
growing stock of global knowledge, assimilate and adapt it to local needs,
and create new knowledge.

How can we employ a region’s knowledge and educational system to solve
local problems and gain economic

advantage in the global economy ==

across the whole value chain?

What is going on around the world?
Developing nations making significant
investments in S&T and innovation for
economic development

Ireland
= From a poor, largely agricultural
country whose young people were leaving by the thousands each year to
seek opportunities elsewhere, Ireland has become in the last two decades
one of the most dynamic knowledge-based economies in Europe.
= GDP per capita has risen in last 15 years from less than 60% of the EU
average to overtake UK’s GDP in 2002.
= Largest exporter of software in the region
= How they did this? Two major factors:
- Education and foreign direct investment
- Beginning in the 60s and increasingly in the 70s, successive Irish
governments made a major commitment to expanding educational
opportunities, by extending free secondary education to all (eliminating
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fees in secondary schools) and by an increased effort to upgrade tertiary
and technical education.

Singapore

= An economic miracle of in the Asian region.

= Commitment to innovation infrastructure.

= iN2015 vision.

= “Singapore, an intelligent nation”: By establishing an ultra-high speed
information communication (“infocomm?”) infrastructure and developing a
globally competitive ICT-savvy workforce, Singapore aims to create and
funnel more jobs into knowledge service oriented activities which will serve
to fuel a vibrant information and telecommunication cluster to support the
country’s economic development

South Korea investments in innovation and human capital

Investments: $16,000 million in 2003 (8" in the world)

The numbers of researchers: 198,171 in 2003 (9" in the world)

Patents for foreign countries: 8" in the world (2003): the number of patents
applied in the U.S. increased by 32% a highest among OECD countries.

Government/private ratio
%),

% in GDP

Research workforce
(persons)

Engineers in South Korea:

“Korea has achieved one of the fastest rates of economic development of any
country in the world. Between 1966 and 1996, its per capita income grew by an
average of 6.8% per annum,2 and it became an OECD Member in 1996.”

This chart illustrates the impact of creating a research workforce in South
Korea — over forty years a significant expansion of research has resulted in
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100.000 huge gains as a
percentage of GDP and
quality employment for
nearly 200,000 people.

50.000

Interestingly, the
percentage of investment
has also shifted from
almost  exclusively

° governmental to three-

1560 1870 1580 1950 2000 .
quarters from the private
sector over that time.

Where’s Latin America?

Fading fortunes: gross domestic product, as percentage of word total:*®

305
25
20
15
10

5

Developing Asia
v

Latin America,
extluding Caribbean natilws

—

e T

AN IS N B W e i

1980 85 o0 95 ‘00 05

How can we develop the human  JOBS PﬁDPLE

capital needed for economic
“SHILLE
AEOBAPETENCIES

development and competitiveness?
AALUES

‘akm Chain

)
iy | et ] Wgndungica —

13 Note: GDP is recalculated based on relative purchasing power of national currencies. Source: International
Monetary Fund.
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Engineers, technology and innovation are key elements for sustained economic
development in both developed and emerging economies.

Engineers play a fundamental role
Engineers are key not only in solving local/global problems but also in knowledge
creation and knowledge transfer

“Scientists study the world as it is; engineers create the world that has never
been.” (Theodore Von Karman)

The availability of skilled labor across the value chain is essential

Understanding the Corporate Value Chain - (e.g. Technology Industry)

e D

Cowtw
T Tia e

= Accexsibility of = Capital Costs = Dparaling Codls = Lalbsivr Coala
Wenturs Capdial f{tases and boghstics)
+ Dperating Costs # Real Cstate Costs
& Capltal Costs {Eawes, lobor, wtilties) & Incentives
s Dparating Costs & Thoentives
= Inventives

& Avallability of * Awall ability of * Availabhility of Labor & Availshillity of Labor
en Skilled Labor

Py B b S
= Avail ability of = Aval ability of Customers

=5 WEEEssibility

Resources Support Servicos = Quality of Life {cost of
= Busiess Disruption Risk [ TTFH]
= 1P Protection = Hegulatory Bnvirenment
- anll af Life {cost of
= dcoossib ity = Buzinoss Meruption Risk |I|qq{
* Qualily ol Lile = Accewaiiddy
- ﬂl.rl|ﬂ; af Ufe (cost of
Conditions e i . .
@ Gecrgia Economic Developers Association
Spring 2008 Workshop
Pr——— N PROETE
T e e e g May 19, 2006 Deloitte.

But, the world’s most valuable commodity is getting harder to find
= The demand for talent-intensive skills is rising
- The value of ‘intangible’ assets (skilled workforce, patents, know-how)
has increased from 20% of the value for S&P 500 companies to 70%
today
= But, two things are making it hard for companies to adjust
- Loyalty (HC reduction, cut off in layers of management, high turnover)
- Mismatch between what schools are producing and what companies need
(numbers and skill sets)
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First university degrees, by region: 1997 and 2002

Degrees (thousands)
1,800

1,400

Alrica Canlral!
Sodith
America

Numbers are important, but it is really about skills...

“India still produces plenty of engineers, nearly 400,000 a year at last count. But
their competence has become the issue. A study commissioned by the National
Association of Software and Service Companies, or Nasscom, found only one in
four engineering graduates to be employable. For the rest, either their technical
skills are deficient, their English-language abilities are below par or they have
not been taught how to work in a team or deliver a basic oral presentation.”*

The role of Innovation

Innovation is high on the minds of executives around the world. It is the main
reason the pace of change in the global business environment is accelerating
so greatly.

The McKansey Qurartenly

s1g Fvw g e 13 v

Wik seapie ks esiesbica sl b
[ LY Y
B L T

Inrgvahon in prodecls. et
business model

Gioaler s of clibssng
infemation, deveioping owledpe

4 National Science Board, Science and Engineering Indicators, 2006.
5 New York Times, October 16% 2006.
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What is innovation?

Innovation is a locally driven process, succeeding where organizational conditions
foster the transformation of knowledge into products, processes, systems, and
services.

. |HI‘IQ‘u"&tiUr‘I Elements

Pecple . EED
L Knwiadge + SOiEnG efli-:'frrr:af:rw
Infrastructure Clagrt
oo Incubaiors

Frea Markat for |deas

Feliciss

The Innovation Process'’:

Dermialivn, Evaluslion, Busineis Case [Flam Oulles, Product
Carfirsmen

Cearation Tushanton. Buninsss i (Pl Ciiea |
A tomo

Vivucal WAL, Miafiof BAL leaadiaard & Prafohee
Taafing T ankasbiony

Tachracal RED Manksf RAD, Bras®asd & Prodofyrs
Testng Evakianon

ngneenng 'Toeatypa . Engraanng Paa fren. £5 Fgurwsriog Prctbpps Foiraeing Pl Rus Duahiahe Sy

Pro-Pigadu on, Product Befiessmests, Produclion Model

FrpFrinkatnn Frshr] Belrermess. Frokotes Mo

HP Labs research through traditional and breakthrough approaches.
Today we often work directly with industry shaping customers to drive
research:

6 Edward J. Malecki Technology and Economic Development, 1997.
17 From “Making Technology Happen”, Denzil J. Doyle, 2001.
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Modern research lab:

How can engineering/

Mational labs . .
. 2= science education
Hovan . A address the challenges
> Products & of local needs and a
= | san/icas .
HPLabs | | Business units globalized world?
» e 2 We need to innovate,
Tecnnokgy W ) reform the engineering
VC funded F Channal icul
campanies Subb,‘blumm W pariners curricufum.
v
» omictaldidid “Turn the curriculum
= 4 Pariner companies inside out and use

experiential education
to build models for continuous, career-long learning.”®

We must be aware of and re-visit the purposes of education: Intellectual
development, Transmission of culture, Citizenship, Higher education,
Employment

Questions:

= Are we aware of these goals?

= Do we understand the global economic situation?

= Are we addressing these issues in our educational systems?

= Are we strategically planning to develop curricula to help our country’s/
region’s economy?

= Do our graduates possess the necessary skills, competencies, values to make
valuable contributions in the workforce?

We need to apply the problem-solving approach in reforming engineering education
= Define educational objectives
- What is the profile of the engineering graduate?
- Engage all stakeholders/constituents
= Plan the education process
- What formal and informal learning activities are needed to develop
professional and technical skills?
= Measure outcomes

18 Leah Jamieson, Dean of Engineering, Purdue University and President IEEE, June 2007.
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- What tools are needed to evaluate outcomes?
- Make decisions based on facts not perceptions
< Share results/discuss with stakeholders
= Re-engineer/re-form

We must understand the education “process” and its inputs and outcomes

University
or Program

. curriculum -
, facuity Senvice I
. expariences

bt = Assessment

. research
. olher

We need to define the profile of the locally pertinent, globally competitive engineer

= Possess strong analytical skills.

= Exhibit practical ingenuity; posses creativity.

« Good communication skills with multiple stakeholders.

= Business and management skills; leadership abilities.

= High ethical standards and a strong sense of professionalism.

= Dynamic/agile/resilient/flexible.

= Lifelong learners.

= Ability to frame problems, putting them in a socio-technical and operational
context.

We need to increase the pipeline and nurture a new generation of scientists and
engineers

The Science, Math, Eng and Math (STEM) Pipeline

Students . Slucients

Graduate /
Undergraduate Research
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Pre-college programs that motivate students
into STEM careers.

College programs that focus on retaining
STEM students (curriculum reform, focus on
learning not on teaching)

Graduate programs that develop human
capital for academia & respond to ecosystem
needs and economic development

We need to integrate innovation, creativity and entrepreneurship culture in

engineering programs

Definitions®®

Prodessor
Stucent
Dt (i)

Academic RED

Inventor: A person who creates new inventions, typically technical devices
such as mechanical, electrical or software devices or methods.
Entrepreneur: A person who undertakes and operates a new enterprise or
venture and assumes some accountability for the inherent risks.

Engineer: “...engineers create a world that has never been”

19 Sources: Wikipedia, Theodore Von Karman.



How do we develop:

Enginee:
Inventor

We need to increase participation of underrepresented groups
< To remain globally competitive

= To provide for economic opportunities

= Because it is an asset

= To account for a changing talent pool

= Because it’s the right thing to do

“The conversation about why women are not doing well in undergraduate
engineering programs has changed... It's gone from “What is wrong with
women? to

= What'’s wrong with engineering education?”2°

We need to build strong multi-stakeholder partnerships
Exchanging information,

altering activities,

sharing resources,

enhancing the capacity of each other,

for mutual benefit and to achieve a common purpose.

) L. ) Knnwiecge Encradredge
Both universities and industry guwitin S
generate knowledge and i -
transfer knowledge® P e e i
.J_..“am,:l.... aachinga, ra Laberd
Industry Y )
g = i sy b

O Armbecin For effyciive
Biwtiormn that el sascuicn of Bactricnl B

CLOATRY P R ——

20 Amy Bell, IEEE Senior Member March 2007
2 Source: Knowledge Supply Chains; A Next-Generation Manufacturing Project
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The Knowledge Supply Chain is similar in concept to the material supply chain.
HP and our university partners are engaged in a process of knowledge creation
and transfer.

Unfortunately, today the knowledge process is stratified between academia
and industry. Both institutions generate knowledge and transfer knowledge,
but in most cases there are major barriers between the two cultures that
impact the ability of both to create new knowledge to satisfy society.

The knowledge process of the future: maximizing resources and networks??

Hew Knowisags

This has been described as New Taan

a  Partnership  for

Knowledge Excellence. m
e -

Moving from systems of
separateness to systems of
integration. This recognises =
that the knowledge “*
process is continuous,
closed loop process where

each entity contributes to nlepraled ProdeProcesa De

sLgaming Crganizations

the success of the whole. ~Erdorpase Wide Supply Chans

Facully
b Tadanr

uTrLium
“Siairhoides Meeds
+Tnieni Specification
4ndustigl Teacher

It recognises that there are independencies. Success requires elimination of
the ignorance and distrust between entities to capitalise on the different
strengths and capabilities of each partner.

The arrows represent the knowledge and information flow which defines the
needs of each value-adding entity. When these needs are not met, these
communication flows allow the partners to jointly review and correct the
non-conforming process that prevent the desired results.

The non-overlapping areas represent the unique needs and capabilities of each
partner. All partners must recognise that satisfying the ultimate end customers
can be sustained only when each partner is also satisfied. Each partner has a
responsibility to help the other partners to succeed.

22 Source: Knowledge Supply Chains; A Next-Generation Manufacturing Project.
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The recognition by both industry and academia that they are critical elements
of one, integrated process or supply chain gives a sense of mutual purpose.
Long term relationships will be the norm — there will be a commitment to
work together for the long haul, through good times and bad. Essentially moving
the relationship from one of sponsorship to one of Partnership.

Commitment to spend time in each other’s environments

Willingness to trust and capitalise on these deeper, longer-lasting relationships
to leverage scarce resources. As we both be subject to increasing cost and
spending pressures — our willingness to share facilities, equipment, talent and
knowledge will be key to cutting costs.

“We must seek to understand rather than be understood” (St Francis of Assisi)

Industry organization and needs
= Leading edge products and services

i =

e Sat|sfy customer needs JMSTH\' ORGANIZATION
= Educated workforce W,M
= Latest technologies m—

= Effective execution of technical and
management process

= Provide value to stakeholders

= Increase employment engagement

= Management of ethics issues

= Aware of global trends

= Reduce operation costs

University organization and needs

= Good curricula: input for curriculum jE———

development, Accreditation, Advisory
Boards. | e
e Good teachers and researchers: D‘ TR 28
. . X o, 045 ,9
Recognition of their scholarly work - papers T 0,90
and patents. Research grants & research Af!lm‘lawh[sn

collaborations (for MS, PhD theses).
e Top students: student internships, I

FECI’UItIng e iAM S duledy oA 1A Skt Dadn & Ef g HEU
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= Budget: External funds to complement state allocation (for public institutions).

= Adequate Facilities: For their academic, research and administrative
processes (different needs and management processes) at very low prices
or donations.

= Good citizens in their communities: Need public advocacy for education,
research, professions...

Industry - University Relations Partnership Continuum

Levels of

Engagement Strategic
Fartnership:

Shared Azpirations

J

Collaboration:

Jl!'_..---r!-""'=":""’=’.= Shared Ideas

Shared Taclics
£

Traditienal Engagemant Holistic Engagement

Key issues in reforming engineering/science education
Critical issues in reforming engineering education:

= Students are central to the educational process:

- they should be active participants in the educational transformation process,

- the educational experience should develop in students the motivation,
capability, and knowledge base for lifelong learning

= Faculty need to assume a more active role:

- Not only in delivering the educational experience but also in innovating
and continuously improving engineering education to meet the new global
challenges.

- Changes in assessment, recruiting and the reward structure are most
critical for encouraging faculty changes.

= The learning experience must include active learning approaches:

- Move away from lectures as the dominant mode and toward a higher

level of active learning, such as laboratory and internship experiences.
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- Encourage world-class design, development and implementation
processes for engineering. Cooperative learning approaches and other
contextual and experiential learning must be integrated into the classroom.

= Engineering curricula should be broad and flexible:

- Prepare students for leadership and specialist roles in a variety of career
areas

- Curricula should be designed to produce graduates who are life-long
learners and contributors to the profession, fully capable of succeeding in
a global, multi-disciplinary marketplace.

- The learning experiences should accommodate students with various
learning styles as well as different cultural, ethnic, class, gender, age and
racial backgrounds.

- Engineering education should provide an opportunity for non-majors to
study engineering topics and concepts, and enable engineering discipline
and approaches to inform other disciplines.

= Need to integrate outcomes assessment and the quality culture across the

education process: Integrate continuous assessment of outcomes and a

quality assurance culture for continuous program improvement. Involve all

stakeholders in establishing educational goals and sharing outcomes.
= Engineering programs accreditation: Ensure quality and mobility of graduates
across geographies.

In conclusion:

If engineers are key for economic development... we need to:

= Innovate, reform engineering education to better respond to local and global
challenges.

= Implement/enhance quality assurance/accreditation mechanisms.

e Promote innovation, creativity,
entrepreneurship.

= Involve all stakeholders.

Transform education for growth and
development ol

“What | especially like about being a R o o i
phi|080pher- SCientiSt iS that I don,t have “Start by doing what’s necessary, then what’s
to get my hands dirty” possible, and suddenly you are doing the

impossible.” Saint Francis of Assisi
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Relatoria
Elaborada por José Daniel Soto, profesor de la Universidad del Norte

La globalizacién, el desarrollo econdmico y la capacidad de cambio son
aspectos importantes que deben ser entendidos por los ingenieros, con el
fin de responder acertadamente a los nuevos retos. Los retos que debe
resolver el ingeniero del siglo XXI, corresponden principalmente al problema
de escasez de la energia, la falta de agua potable, el conocimiento e
informacion, entre otros. Este tipo de situaciones presionan y favorecen
directamente la aparicion de los cambios en la humanidad, influenciados por
la tecnologia. Los cambios introducidos por la tecnologia generan un mercado
competitivo. La economia es dinamizada por la tecnologia, y su proposito
principal es la basqueda de la competitividad; éste es uno de los retos que
debe enfrentar la academia actual.

Actualmente, el éxito académico es un concepto que ha cambiado el rol del
capital humano, la capacidad del individuo y sus destrezas para imprimirle
movilidad a la economia. Las empresas locales buscan maneras de innovar
con el propdsito de presentar nuevos productos a un mercado sediento de
nuevas experiencias. Aqui es importante parafrasear a Wiston Churchill, los
regimenes compiten desde el talento y otros recursos, o recordando que
con sus propias palabras: “Los imperios del futuro seran los imperios de la
mente”. Los cuatro pilares sobre los cuales se ha basado el desarrollo
econdmico son: educacion, infraestructura de informacion, sistemas de
innovacion e impactos econémicos.

Una pregunta por resolver consiste en determinar qué cambiar en la educacion.
Los modelos de la India son copiados por otros paises. Corea del Sur, en el
afio 2003, destind US$ 16.000 millones para el desarrollo de estrategias de
insercion de conocimiento y la participacion de la academia en el motor
econdmico estatal. Este tipo de modelos ha sido utilizados en algunos paises
europeos. En contraposicién, no hay un pais latino en la lista de los grandes
paises industrializados y no se vislumbra el posicionamiento de alguno de ellos
en los préximos afios. En este momento es importante que los paises hagan la
siguiente reflexion: ;Donde quiero estar? Pero para responder a esta pregunta,
también debemos tener en cuenta el tipo de ingeniero que haga la diferencia,
creando valor. Los ingenieros, la tecnologia y la innovacion son productores
de conocimiento.
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El capital humano de hoy es necesario para la cadena de valor, pero debe ser
capacitado. En algunos paises, este capital humano no tiene las destrezas que
se requieren, lo que ha generado una politica de robo entre compafiias. Este
tipo de situaciones genera distanciamiento entre las compafias y también con
la academia. Las destrezas que un individuo posee son sus verdaderas
habilidades.

El rol de la innovacién no solo es crear productos y subproductos, que se dan
Unicamente cuando sucede su transformacion. El proceso comienza con la idea,
gue genera un producto y luego se pule y se comercializa. Por esta razén, HPLabs
Innovation abre canales de comunicacion para hacer competitivos a los diferentes
sectores productivos, y el principal apoyo se logra por intermedio de las
universidades. De esta manera se establece un modelo en que aparecen las
ideas, y aunque no todas son potenciales productos en el presente, se busca su
desarrollo por intermedio de fabricas de nuevos productos, al estilo spin off.

Debemos preguntarnos cuales son los resultados de la educacién y cuales son
los requerimientos y necesidades del mundo. Debemos ser conscientes de
nuestro rol. En nuestro

trabajo, debemos utilizar ' PROGRAMA
el sistema de resolucion i \ :.;.'..i'?.i‘lf-kfmj =4 [ conocmuEnTo
de problemas. Hemos de | et estuniante il = o
tener presente, FS) e —>

— *  Facultades

continuamente, el perfil
del egresado que
queremos, y evaluar su
desempefio profesional para ajustar nuestro trabajo de formacion.

El perfil del egresado debe definirse con cuidado. Sus principales destrezas
son la creatividad, la buena comunicacion, la formacién en administracion, la
ética y la flexibilidad.

Los modelos académicos deben estar enfocados en el aprendizaje y no en la
ensefianza. El proposito de la academia consiste en lograr que el alumno
aprenda. Para conseguirlo es necesaria la combinacién de experiencias. ES
importante destacar que el perfil del graduado debe centrarse en lainnovacion
y la generacién de nuevas empresas, para desarrollar una mejor cultura de la
competitividad.
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Quinta conferencia
EXPERIENCIA ASIATICA EN LA FORMACION
DE PROFESORES: CASO SINGAPUR
Seeram Ramakrishna
Dean of the Faculty of Engineering, National University of Singapore

1. Singapore’s Economy

The Future is What You Make of [t?
[a ! " 4 175 Manufaciuring
“What will Singapore be like 40 years from

now? | can't tell you. Nobody can. But | e 19% e
can tell you it must be a totally different tuscs (

Singapore ... we have to remake
Singapore — our economy, our education
system, our mindsets, our city.”

“Innovation, enterprise and R&D, these are the ways to remake the economy ...
we have to do this and if we succeed, we will gain a competitive edge which will
put us ahead for 15 or 20 years to come; not forever, but long enough for us to
make a living and to work out the next step forward and, therefore, to create jobs
and prosperity for Singaporeans.”

R&D as a Key Growth Driver New Funding, New Opportunities!

= Public sector to more than double R&D spending to USS$9 billion over the
next 5 years, up from US$4 billion for 2001 to 2005

= Deepen current strengths in: Electronics, Infocomms , Chemicals, Biomedical
sciences

= New growth areas, e.g.: Environmental & Water Technologies, Interactive
& Digital Media

= Support an entire range of research from investigator-led to economic-
relevant and industry research

= Guided by Research, Innovation and Enterprise Council (RIEC), chaired by
Prime Minister Lee Hsien Loong

24 Prime Minister Lee Hsien Loong 21 Aug 2005.
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Human Capital: Our Most Valuable Asset

We need to attract/develop talent and groom the next generation of leaders

in research, design, development, manufacturing.

2. NUS Faculty of Engineering

Faculty of Engineering: Student Quality Remains Stable:
Al {uly 20T} g [+t -] 2% 4] an o]
i i
8 3z £
E- Entramce Type: GCE A’ Leved
u-—ira-r'rl -A-M-z-u i"" [Bingagars)m W% of & liwed cohor]
k
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Pedagogical Approaches to Education:
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Cultivating Global Mindset:
= Direct admission or common engineering

= More choices - 10 Majors, 3 Minors, more than 20 Specialisations

TR

« Double-Degree Programmes: Engineering & Business Administration,

Engineering & Economics

= Dual Major Programme: Undergraduate second major in Management

(Technology)
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= Global Opportunities: Student Exchange Programme, NUS Overseas
Colleges, Global Village, UROP Exchange, TIP Business Trips, Overseas
Industrial Attachment, Double & Joint Degrees with overseas universities,
External competitions and training programmes, Field trips.

Student Exchange Programme (University- & Faculty-wide):

Women in Engineering:

Graduate Education & Singapore’s
"-"-” Economic Journey:

Industiy sophistication [
walug asded -
Erowiedge :-':
Techinalagy MenkRE
Capilal Inbens lve
Sl Imlemsive

Labeur intensive [Greater emphasis on PhD)
|Focus on MEngPhC)
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Global Excellence Through Educational Partnerships:

m Technischea Universiteit Eindhoven
Supalscs ® Techniache Liniversitat Munchean

m Ujuc  French Grandes Ecoles ® B Tsinghua University
Haval Pastgrad®m  ® Geargla Tach
Sehool

Singapore-MIT Alliance B

BT Bembay

Programmes

s Joint PhD and Dual Degree
JointPhD

Double Degree

Joint MSc

Dual Masters

Australian National Universiny =

I the pipeline:

= Joint PhDwith IIT Madras

+  MNew double MSe programmewith Delft University of Technology (The Netherlands)

«  Mew joint MSe programme with University of Southem Califarnia (USC) on Interactive Meadia

Changing Landscape in Research (Externally Driven R&D): More than 100
million received or committed from industry and other sources

Engineering’s share:

$130 million GE-NUS Water Research Centre ($3.5 million)
Singapore-Delft Water Alliance ($64 million)

M3TC ($13.2 million)

IDMI ($9 million)

NERI ($33 million)

CORE ($10 million)

Pending
$100 million Solar Research Institute Singapore
$170 million NANO RCE

¢Why are we among the world’s best in technology?
= Quality faculty members

= Talented students

= Good international diversity

= Good educational and research infrastructure
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= Excellent government funding for research and scholarships
= Impactful research
= Global leadership and visibility

Vision & Mission

= Vision: To be a globally-distinguished engineering school

= Mission: To nurture engineer-leaders with a global outlook and to provide
technological leadership through high-impact research

3. Asian Experience in Engineering Teacher’s Training

Differentiated Appointment Tracks:

= Tenure Track.

= Teaching Track.

= Research Track.

= Practice Track (Medicine/Business).

= Teaching supplemented by TAs, adjunct professors, etc.

Professional Development of NUS Faculty: Centre for Development of

Teaching and Learning (CDTL) runs special training sessions for new faculty

= Professional Development Programme (PDP).

= Continuing Professional Development Programme (CPDP).

= Teaching workshops at Faculty level to encourage all NUS faculty to
continuously upgrade their professional skills.

Recognising Teaching Excellence:

= University Level Teaching Awards: Outstanding Educator Award (OEA),
Annual Teaching Excellence Award (ATEA), Honor Roll List (2007).

= Faculty Level Teaching Awards: Distinguished Teaching Award, Innovative
Teaching Award, Teaching Commendation Award, Engineering Teaching
Award.

Professional Development Schemes:

= Start-up funding up to S$180K.

= Conference leave and financial assistance.

= Study and sabbatical leave at leading overseas universities.

= Faculty Seminar Series (leading academics, industrialists, visionaries, etc.).
= Consultancy.
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Faculty Mentorship Programme:

= Familiarisation of the campus and its environment.

= Networking.

= Developing awareness — help understand policies and procedures.

= Constructive criticism and encouragement, complement on achievements.

= Helping to sort out priorities — budgeting time, balancing research, teaching
and service.

Promotion and Tenure:

= Rewards are tied to performance.

= Multiple layer review system.

= Teaching Evaluators: Student feedback (including on-line), Peer review,
Teaching portfolios.

= Global benchmarking (external reviewers).

= Tenure clock.

= DTEC and FTEC communicate expectations on teaching.

= HoDs provide timely mentorship to junior faculty who are going through
the tenure process.

= Provost Office provides new directions on teaching policies, in consultation
with CDTL and the Faculties.

International/National Committees:

= Visiting Committee (International).

= Departmental Consultative Committee (Industry).
= Dean’s Advisory Board.

= International Advisory Panel.

Relatoria
Elaborada por Santiago Henao Pérez, director del centro de estudios de
vias y transporte de la Escuela Colombiana de Ingenieria.

1. Introduccion
El conferencista comenzd6 haciendo una introduccién sobre la localizacion

geografica de Singapur como pais tropical e insular, situado sobre la linea del
ecuador, destacando las caracteristicas economicas y administrativas del mismo.
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El profesor Ramakrishna, resalto la competitividad econdmica de su pais que,
a pesar de no ser una nacion productora, se ha enfocado a la economia de los
servicios, en particular de servicios logisticos, en donde resulta ser el pais mas
competitivo. Basta anotar el tiempo minimo de carga y descarga de grandes
embarcaciones y las condiciones particulares de su economia, al ser un pais
netamente importador. También ha dedicado importantes recursos a la
educacion y a la investigacion.

2. Aspectos econémicos de Singapur

Con un Producto Nacional Bruto de US$140 billones para el afio 2006, se
concentra en la manufactura con un 28%, en el sector de transporte y
comunicaciones con el 13%, en los servicios financieros con el 11%, y en los
servicios de negocios con el 11%

Anot6 el profesor Ramakrishna que entre los inventos mas populares estan las
memorias USB o “Pen-memory” que fueron inventadas y desarrolladas
precisamente en Singapur.

Subrayo el conferencista las condiciones particulares de su pais respecto a la
educaciény la investigacion para el desarrollo. Singapur es un pais multiétnico,
multicultural y plurirreligioso.

El pais se propuso, hace mas de 40 afios, llevar a cabo un plan de desarrollo e
investigacion ambicioso, basado en el mejoramiento de su sistema de educacion,
de modo que crease bienestar para sus habitantes.

Para el planteamiento de sus planes de desarrollo, el pais identificé sus
principales fortalezas:

Electrénica,

informatica y Telecomunicaciones (Telemaética),

industria quimica y

ciencias bio-médicas.

Para el futuro cercano, se trata de incorporar nuevas areas del conocimiento
en temas tales como:

= Tecnologias ambientales y agua.

= Medios interactivos y digitales.
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Esta propuesta cuenta con el soporte de fondos gubernamentales para la
investigacion que conduzcan a resultados econdémicos y de aplicacion industrial.

El pais cuenta con un Consejo de Investigacion, Innovacion y Empresas (RIEC)
y con una Fundacion de Investigacién (NRF), vinculados estrechamente con el
Gabinete y los Ministerios de Educacién y de Comercio e Industria.

Resalto el conferencista que el principal recurso con el que cuenta el pais es
precisamente su talento humano. Actualmente, estan trabajando en la
preparacion de una nueva generacion en investigacion, disefio, desarrollo y
manufactura.

3. Universidad Nacional de Singapur — Facultad de Ingenieria

Vision: Llegar a ser una escuela de ingenieria reconocida y distinguida
globalmente.

Mision: Nutrir a los lideres en ingenieria con una mirada global y proveer
liderazgo tecnoldgico a través de investigacion de alto impacto.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Singapur esta clasificada
entre las ocho primeras del mundo, segun el influyente periédico The Times
de Londres, en cuanto a tecnologia. Cuenta con 9.250 estudiantes,
discriminados asi: estudiantes de doctorado, 1.126; estudiantes de maestria
en ciencias, 1063; estudiantes de maestria en ingenieria, 331; diploma de grado
27; “Bachelor Tech”, 879; y “Bachelor” en Ingenieria, 5.824.

La Universidad tiene un sistema directo de admisién a los programas de
“ingenierfa comun”. El estudiante tiene varias opciones, 10 “majors”, 3 “minors”
(similar al modelo de educacién en el Reino Unido) y ofrece 20
especializaciones. Se permiten dobles programas en ingenieria y administracion
de negocios, y en ingenieria y economia.

La Universidad brinda oportunidades de estudios internacionales, como
intercambio de estudiantes, practicas empresariales industriales en el
extranjero, doble programay doble titulacion en universidades extranjeras de
reconocido prestigio. Asi mismo se promueven viajes a areas de estudio de
interés. El programa de intercambios es muy exitoso, y muestra experiencias
en los cinco continentes.



[242 ]

El conferencista destacd la participacion femenina en la educacion en ingenieria,
con un 27% de mujeres en el “Bachelor”, un 29% en las Maestrias, y un 27%
en los Doctorados.

A continuacion enumerd los aspectos por los cuéles se consideran dentro de
los mejores programas del mundo:

= La calidad de los profesores de la facultad.

= El talento de los estudiantes que reciben.

= La diversidad internacional.

= La buena infraestructura educativa y de investigacion.

= Los excelentes recursos de fondos gubernamentales para becas e
investigacion.

= La Investigacién que produce resultados de alto impacto.

= El liderazgo mundial y la visibilidad y reconocimiento publico.

El profesor Ramakrishna termind su intervencién haciendo un recuento de los
numerosos e importantes reconocimientos que ha recibido su facultad, y
relacionando los resultados del programa de preparacion, capacitacion y
formacion de profesores.

Sexta conferencia

DIALOGO DE PARES. EL PROFESOR
DE INGENIERIA DEL ANO 2020
Vicente Albéniz Laclaustra
Profesor Escuela Colombiana de Ingenieria, Bogota
Julio César Cafion Rodriguez
Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Como actividad de clausura, se invité a los profesores Albéniz y Cafion a
que mantuvieran un dilogo publico y abierto, que no solo expresara sus
propias ideas y convicciones acerca del profesor de ingenieria, sino que
pusiera de relieve, en una sintesis urgente y compacta, las principales
aportaciones hechas a lo largo de la de la XXVII Reunion Nacional y del VI
Encuentro Iberoamericano.
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El profesor Albéniz articul6 su reflexion alrededor del tema “El profesor de
ingenieria, entre el pragmatismo y la utopia”, mientras que el profesor
Cafion desarrollé su exposicion acerca de “El carécter intemporal de los
valores y posiciones éticas, politicas y sociales del profesor universitario”.

En ambas intervenciones, los profesores citados analizaron la identidad y
la circunstancia del profesor de ingenieria, en el actual momento histarico.

El profesor Julio César Cafidn recoge, en las siguientes lineas, los aspectos
nucleares planteados en el dialogo de pares.

La intervencion desarrolla una linea tematica que aborda el caracter
permanente de los valores esenciales de la profesion docente y resalta la
importancia que tiene asumir y defender posiciones éticas, politicas y sociales
como parte del proceso de formacion de nuevas generaciones de ingenieros.
La preponderancia de la componente técnica en los planes de estudio y en el
disefio de las actividades curriculares de los programas de ingenieria no debe
confundirse con la exclusion de los temas que dan forma al caracter integral
implicito en el concepto de formacion.

Para abordar la discusion sobre el papel del profesor de ingenieria, se parte de
dos dimensiones.

= Ladimension temporal del profesor, que incluye algunas consideraciones sobre
la evolucion que ha sufrido su figura dentro de la concepcion de la educacion
superior, Por supuesto, cualquier propuesta de accion futura debe valorar
seriamente la historia e incorporar la experiencia de quienes han construido
con su labor el escenario actual de la docencia universitaria. Por otra parte
resulta esencial virar el tratamiento del denominado “relevo generacional”
desde el enfoque de un simple cambio en la némina docente de las
instituciones, hacia un modelo de transferencia de experiencia y flujo de
orientaciones entre profesores de diferentes edades académicas.

= La dimensidon espacial del profesor, dentro de la cual pueden contabilizarse
fendmenos como la expansion de programas y titulaciones de ingenieria
con su secuela de proliferacién de docentes. La movilidad predicada por los
discursos globalizantes como uno de los atributos de la educacion superior
contemporéanea reclama profesores universales al tiempo que conserva -y
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eventualmente endurece- medidas de restriccion y exclusion para la
movilidad de los docentes universitarios de ciertas regiones del mundo. A
estas medidas consulares deben agregarse las asimetrias y desequilibrios
generados por la inequidad en la distribucion de los recursos cientificos y
tecnoldgicos asignados por las sociedades para asegurar la calidad, pertinencia
y competitividad de la educacion en ingenieria.

La creacion y consolidacion de redes de docencia en ingenieria permitiria la
paulatina apropiacion de experiencias y propuestas de evaluacién y
mejoramiento, desde el cercano entorno de lo local, pasando por el escenario
ampliado de lo regional, hasta llegar a lo global. Esta construccion de intereses
comunes, respetuosa de la diversidad geografica y cultural, seria un puente
formidable para vencer el aislamiento y promover la comunidad global.

A partir de estas dimensiones generales del trabajo de los profesores de
ingenieria, puede evaluarse el cuadro de sus relaciones con el poder, el
conocimiento, la produccion y la sociedad. El profesor tiene relaciones con el
poder, tanto politico como institucional. El poder define su remuneracion, sus
compromisos y sus tareas. Ademas, el profesor esta relacionado con el
conocimiento, no solamente con aquel que enriquece y cambia a diario su
especialidad profesional, sino con el que se ocupa de la funciéon docente. El
profesor esta en el centro de los esfuerzos de la produccion, que decide
tendencias y reclama cambios en los proyectos educativos para adecuar a los
egresados de los programas a las exigencias cambiantes del mercado profesional
y los compromisos comerciales y, claro esta, el profesor no puede despojarse
de sus responsabilidades sociales. Antes que ingeniero y profesor, es un
ciudadano a quien se encomienda una tarea de particular significado y valor
estratégico para el desarrollo del conjunto social.

El profesor debe trabajar permanentemente para alcanzar y sostener el
equilibrio entre estos compromisos. Para lograrlo requiere de soportes que
involucran un amplio espectro cultural, es decir, atencion permanente a las
dinamicas sociales, politicas, cientificas, tecnoldgicas, ambientales, académicas
y econémicas, entre otras. Su tarea demanda actitud rigurosa para abordar
criticamente los problemas de la sociedad; sin renunciar a la tolerancia y al
respeto por las opciones y las divergencias, debe orientar su tarea a partir de
la seriedad y la profundidad en el debate y la argumentacion. Un soporte
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irrenunciable para alcanzar el equilibrio es el compromiso permanente con la
evaluacion, a partir del cual es posible reconocer deficiencias y errores como
base para emprender acciones concretas de mejoramiento.

Esta actitud favorable al cambio, la actualizacion y el mejoramiento debe estar
basados en el respeto profundo y convencido de valores esenciales de la accion
docente. El profesor de ingenieria como ciudadano, como universitario y, sobre
todo, como docente, tiene un alto compromiso: el ejercicio de la critica del
poder, de la sociedad, de la produccion, del conocimiento y de su propio
trabajo.

Cuando el profesor se reconoce a si mismo como un actor clave del desarrollo
cientifico y tecnologico de la sociedad y esa misma sociedad admite la
importancia del papel de la docencia en la formacién de quienes seran los
responsable del manejo de la formidable herramienta del desarrollo material,
se generan fuertes conflictos que deben dirimirse con arreglo a valores como
la solidaridad, la equidad, la tolerancia y la conviccién de que la ciencia y la
tecnologia deben orientarse a la promocion de los seres humanos y no a su
envilecimiento, su enajenacion o su eliminacion.

El inevitable conflicto entre los avances cientificos y tecnoldgicos, los efectos
e impactos que ellos generan en la sociedad y el deterioro de los valores del
entorno deben enfrentarse, por parte de los profesores de ingenieria, con la
combinacién equilibrada de una insobornable postura critica, la preservacion
de los principios éticos y una postura siempre favorable a mejores condiciones
materiales de vida para toda la sociedad.






Panel nacional
Incidencia de la Ingenieria
en las decisiones politicas del pais

| Panel se realizé el dia 17 de octubre de 2007,

como primera actividad de la Reunion Nacional

y Sexto Encuentro Iberoamericano. Participaron:
Gabriel Burgos Mantilla, Viceministro de Educacion
Superior; Ivdn Ramos Calderon, rector de la Universidad
del Valle; y, en representacion de Carlos Julio Cuartas
Chacon, Asistente para la Promocion de la Identidad
Javeriana - Vicerrectoria del Medio Universitario de la
Pontificia Universidad Javeriana, Francisco Rebolledo,
decano académico de la misma Institucion. La moderacion
del panel estuvo a cargo de Eduardo Silva, director
ejecutivo de ACOFly la relatoria a cargo de Héctor Vega,
decano de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
de La Salle.






1. Recuento del moderador y el relator

El tema central de las intervenciones, “Incidencia de la ingenieria en las
decisiones politicas del pais”, se orientd con tres preguntas. La primera, sobre
los “valores fundamentales de la nacion” que deben conformar el testimonio
permanente de los ingenieros ante el pais; la segunda referida a los aportes de
la ingenieria en la “politica social y econdmica”; y la tercera, asociada a una
propuesta de “prioridades para el desarrollo”.

De comun acuerdo con los panelistas, estos hicieron una presentacion completa
de sus ideas y al final se abri6 un espacio para contestar las inquietudes de los
asistentes.

Intervencion del doctor Gabriel Burgos Mantilla

De manera fiel al cuestionario propuesto, el doctor Burgos destaco las
siguientes ideas centrales:

1. Los ingenieros en particular, pero la reflexion es valida para todos los
profesionales, deben dar testimonio de cuatro valores fundamentales:
a) El respeto por todas las personas, sus ideas argumentadas y su dignidad
humana.
b) La solidaridad en todos sus aspectos.
c) La equidad en su connotacion pura.
d) La honestidad en todas sus actuaciones.

2. En cuanto a la politica econdmica y social, el sefior viceministro invito a los
Ingenieros a asociarse a la vision y las metas del plan 2019 del Gobierno
Nacional, del cual destac6 como mas pertinentes, lograr una sociedad sin
hambre, una cobertura en la educacion superior del 29%, un crecimiento
del producto interno del orden del 8% anual y trabajar por un Estado
eficiente.

3. El doctor Burgos sostuvo que las prioridades para el desarrollo estan
intimamente ligadas a la Ingenieria e invitd a contribuir al trabajo en la
infraestructura nacional y el aprovechamiento de todas las ventajas de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién. En educacion, las
prioridades estan centradas en el bilingtiismo, en el fortalecimiento de la
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base en términos del impulso a la formacion profesional técnica y
tecnologica. Finalmente hizo referencia a la nueva ley que cursa en el
Congreso y que se considera una ley clave para el desarrollo econémico y
social como puede ser la de “Ciencia y Tecnologia”.

Estos son los valores que debe cultivar la nacién:

a) Latolerancia, muy importante para evitar conflictos. La guerra civil espafiola,
dejo un millén de muertes y cuarenta afios de dictadura, solo esto le ensefio
a Espafia la importancia de la tolerancia y el respeto como fuente de
bienestar y progreso.

b) La equidad. El equilibrio es el principio fundamental de la justicia para el
progreso de los pueblos.

c) La honestidad. Para todas las inversiones del Estado, es muy grave la
malversacion de fondos del Estado por la corrupcion existente por la falta
de honestidad.

De acuerdo con la mision 2019, se requiere una sociedad con ciudadanos
libres y responsables, una sociedad igualitaria, sin pobreza extrema. Se busca
ampliar la educacién media al 100% de la poblacién en forma inmediata y la
educacion superior al 35% en el 2010 y el 50% en el 2019.

Un desarrollo sostenido del 8% nos haria llegar en el 2019 a la Espafia de hace
20 afios, para lo cual necesitamos un Estado eficiente al servicio del ciudadano.

Nuestro desarrollo tiene prioridades inmediatas como las necesidades de
aumentar la infraestructura en vias, puertos y servicios, la aplicacion masiva
del las TICS, el ingles para todos e invertir la pirdmide educativa con una fuerte
inversion en ciencia y tecnologia, buscando que en el 2010 el 1% el PIB se
invierta en ciencia y tecnologia, para llegar al 2019 con una inversion en ciencia
y tecnologia del 1.5% del PIB.

Intervencion del doctor Ivan Ramos Calderén

El sefior Rector de la Universidad del Valle centré su presentacion en la
identificacion de la ingenieria como una carrera de caracter social. Por lo tanto,
corresponde a los ingenieros, una responsabilidad y actuar en la toma de
decisiones politicas en el pais. Hizo una amplia referencia a los antecedentes
historicos en el pais, desde el humanismo presente en las obras del ingeniero
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Castro Saavedra, hasta la presencia activa de los ingenieros en los cargos de
mas alta importancia como Presidentes de la Republica y Ministros del Estado.

Caracterizo, finalmente, como valores fundamentales de la ingenieria: una alta
sensibilidad social y el compromiso con laidentidad y la autonomia de la nacion,
y termind instando a los profesores para que inspiren a sus estudiantes en
este camino, prioritariamente mediante su propio ejemplo.

El poeta antioquefio Carlos Castro en el “Elogio de la Ingenieria” dice:
“parece que Dios hubiera dicho a los ingenieros en el Gltimo dia de la
creacion, y anticipandose a la presencia de ellos sobre la tierra, pues
ellos solo existian entonces en la mente de El, las siguientes palabras:
dejo el mundo empezado para que ustedes lo terminen, dejo los
continentes sin caminos para que ustedes los construyan y la geografia
con nudos para que ustedes los desaten”. Este es el papel de los
ingenieros en el crecimiento de los pueblos.

El ingeniero con su actuacién produce cambios que afectan las condiciones de
vida de las comunidades, es un profesional que debe tener un alto sentido de
la responsabilidad social, es una profesion que por sus implicaciones podria
enmarcarse en las ciencias sociales.

El “calentamiento global” puede causar las guerras en el futuro por el agua
potable, el aire puro, la tierra sana. Este fendmeno es el resultado de malas
decisiones politicas donde no se previeron los efectos y si se mira con
objetividad en su mitigacion esta la ingenieria comprometida con el desarrollo
y bienestar.

Kofi A. Annan dijo:
“Aln tenemos tiempo para alcanzar los objetivos, en todo el mundo y
en la mayoria de los paises, si no en todos, pero solo si logramos
romper con la rutina. El éxito no se lograra de la noche a la mafiana,
sino que requerird trabajar de manera continua durante todo el
decenio, desde ahora hasta que termine el plazo. Se necesita tiempo
para formar a maestros, enfermeros e ingenieros; lleva tiempo
construir carreteras, escuelas y hospitales, asi como fomentar
empresas grandes y pequefias que puedan generar los empleos e
ingresos necesarios. Se debe aumentar la asistencia para el desarrollo
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a nivel mundial en méas del doble durante los proximos afios, pues
soOlo asi se podréa contribuir al logro de los objetivos”.

Los ingenieros debemos estar en los centros de decision, faltan presidentes
ingenieros. La importancia de la ciencia y la ingenieria es evidente en el
desarrollo de los pueblos. Necesitamos ingenieros y se debe reflexionar en
los valores necesarios que deben ser prioridad en la formacion de ingenieros.

Los ingenieros continuaran tomando decisiones cruciales para la sociedad,
basados en los grandes relatos éticos, pero también en valores propios de su
condicion de agentes transformadores de los recursos sociales orientados por
la supremacia de los fines y la optimizacién de los medios. El ingeniero es un
profesional al servicio de la sociedad, regido por los valores que asisten a todo
ser humano mas los valores que implican la conciencia contemporanea de un
servicio especializado a la comunidad con relacion a si mismo. Identidad y
autonomia, con relacion a la sociedad. Respeto a la diferencia e
interdependencia cooperacion y emprendimiento, con relacion a la naturaleza.
Ecososteniblilidad, con relacion a la cosmovision. Integralidad, complejidad y
sinergia. Este conjunto de presupuestos deberian orientar sus decisiones
especializadas en el mundo de hoy.

Intervencion del ingeniero Francisco Javier Rebolledo, en nombre del
ingeniero Carlos Julio Cuartas Chacoén

El sefior Decano Académico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Javeriana de Bogota di6 lectura al documento preparado especialmente para
este panel por el ingeniero Cuartas.

El autor hace alusion a una presentacion similar que él mismo hizo en la VI
Reunion Nacional de Facultades de Ingenieria realizada en Ibagué en el afio de
1986 y titulada “Funcion Politica del Ingeniero” (Centro de documentacion de
ACOFI, codigo MFN 0007) que encuentra plenamente vigente para esta
ocasion.

Deben destacarse en este documento no solamente sus serias reflexiones y
sus citas altamente pertinentes, sino especialmente su argumentacion critica
frente a la ausencia de la ingenieria en las decisiones politicas de la nacion
convertidas en un mercado de influencias y “palancas”.
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“Como esta de fea la politica” escribié Maria Isabel Rueda a raiz de las noticias
de la Gobernacion de Cundinamarca, enfrentamientos en el Congreso y en la
direccion de uno u otro partido y declaraciones de subversivos y criminales
desde las montafias y céarceles de Colombia. Tal ha sido el desprestigio de la
politica entendido como aquel mundo que habitan ciertos personajes que no
ven en los demas sino una oportunidad de beneficio personal, incluso mediante
acciones que rifien con la ley y la moral, que la advertencia de Maria Isabel
Rueday el sentimiento de muchos ciudadanos que repudian la politica reflejan
un panorama desalentador. Debe recordarse a Louise Mc Heny Howe que
formulaba en 1933 “nadie puede adoptar la politica como profesion y seguir
siendo honrado”. La politicacomo profesién, como opcion de vida, un espectro
que incluye herramientas, locutores deportivos, actrices y emboladores que
llegan al Congreso de la Republica o a otras corporaciones publicas con todo
el derecho y tal vez con nada mas.

Decia Herberth Hoover, el Unico ingeniero estadounidense que ha ocupado la
Casa Blanca “que ser un politico es una profesion ordinaria o vulgar y que en
contraste ser un servidor publico es una notable profesion”.

Hay que fijar la mirada en la realidad, hay que transformar las costumbres
politicas. Luis Carlos Galan traté de darle majestad a la politica y le costo la
vida. Contamos con excepciones honrosas y no escasas por fortuna, por
ejemplo Carlos Rodado Noriega demostr6 que se puede ser politico y honrado
alavez.

El 74% de los nacionales considera que el éxito depende de las palancas,
debido tal vez al ejercicio de la “politiqueria” palabra aceptada que en el
diccionario de la lengua espafiola se define como accién de “politiquear” que
significa “hacer politica de intrigas y bajezas”.

Se nos plantea el tema de las decisiones politicas, ;Quién las toma? En principio
la respuesta es clara: las personas elegidas en el poder legislativo o designadas
para gobernar en el ejecutivo, pero existen otras personas con poder que
tienen altisima influencia en la toma de decisiones. Este poder radica por una
parte en el dinero y por otra en las armas de la subversion. El poder econémico
en nuestro pais se evidencia con los llamados ‘cacaos’, tres hombres de negocios
muy acaudalados. Del poder econdémico provienen sumas para financiar obras,
medios de comunicacion y por supuesto camparias politicas. Se establece
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relacion directa poder economico-poder politico, relacion de mutuo beneficio
qgue no necesariamente irrespeta la legalidad y la ética. Por otra parte, la
guerrilla, los paramilitares y narcotraficantes en alianzas, extorsionan,
comercian, secuestran e intimidan ciudadanos, pueblos y ciudades con sus
armas, imponen su propio orden y condicionan decisiones, entre ellas
decisiones politicas. Las decisiones politicas resultan una medida de fuerzas
entre estos tres grandes poderes no siempre en equilibrio. Los demas actores
conformarian el cuarto poder y cobran algin protagonismo en la medida que
apoyen o enfrenten a uno de los otros tres poderes. Ahi estan la iglesia, la
industria, los intelectuales y por supuesto la ingenieria.

Decia el Ingeniero Mariano Ospina Pérez en 1935, por ese entonces presidente
de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, esta advertencia precisa: “Mientras
el ingeniero se resigne a que su posicion esta simplemente en calcular puentes
y levantar planos, esté perdido, y lo grave no es para él sino para el palis,
porque éste necesita que el ingeniero no se equivoque de su mision... Soy
partidario de que la Sociedad Colombiana de Ingenieros se presente de lleno
a resolver los grandes problemas nacionales. Quiza se nos argumente, al
principio, que pretendemos entrar a un campo en el cual no se nos considera
idéneos, pero los hechos diran si tenemos razon, y en todo caso, esto es
preferible a no hacer nada en momentos tan graves y tan decisivos para la
Republica”. Once afios méas tarde Ospina Pérez asumid la primera magistratura.

Hay que participar en el debate, no para defender intereses particulares, sino
los mas altos intereses de la nacion.

Elingeniero surge en una sociedad hastiada de la politiqueria, como alternativa
de seriedad y responsabilidad. Sin embargo, tiene limitaciones a veces muy
grandes en el manejo de las herramientas propias de un politico en su vida
publica. Hay casos de colegas que traicionan esta identidad y caen y se refunden
dentro de la clase politica cuestionada. En el afio 2005 la revista CAMBIO
publicoé un articulo de Andrés Oppenheimer con el titulo “;Necesitamos
presidentes ingenieros?” El autor basa su andlisis en una referencia a Corea
del Sur, Taiwén y Japon territorios a su juicio “fabrica del mundo” gracias a su
alta “produccion de ingenieros” ;Cémo se ha llegado a esto? Se profesa
veneracion a los cientificos e ingenieros en esa region, “como si fueran
futbolistas”, advierte el autor, y los lideres asiaticos promueven el estudio de
la ingenieria. Al final reflexiona sobre el hecho que en occidente casi no hay
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presidentes ingenieros mientras en la China su presidente es un ingeniero
hidraulico. Hay que fomentar la formacién de ingenieros como requisito para
fomentar el desarrollo tecnoldgico del pais. “La credibilidad se gana y las
responsabilidades se asumen” es el lema de la Escuela de Minas de Medellin.
Asi surgen hombres y mujeres capaces de lograr la convergencia de los
ciudadanos hacia la justicia y la paz.

Resulta inaceptable el profesional apolitico; a todos los ciudadanos nos
corresponde un ejercicio politico que ejerza sus deberes y derechos en el
espacio politico que le ofrece la sociedad, que participemos no solo con el
voto sino con nuestros planteamientos sobre asuntos de interés general en
los espacios que encontremos a lo largo de la vida.

En este contexto hay que reiterar lo expuesto en el pasado acerca de la inmensa
responsabilidad de las facultades de Ingenieria en cuanto a la formacién politica de
los estudiantes dentro del criterio de la formacion integral. Solo asi, los Ingenieros,
ya sea desde posiciones de poder, politico y econdmico, - doy por descontado las
del poder armado de la subversion, aunque casos hemos tenido-, desde los gremios
y las asociaciones profesionales, desde su &mbito particular como profesionales,
ciudadanos y miembros de la familia, podran influir en el curso del desarrollo de la
sociedad, desde el ejercicio cabal de todas sus responsabilidades y dentro de la
mayor rectitud. Este es el camino para arrancar la politica de las manos de gentes
inescrupulosas que en ella s6lo ven un botin, para recuperar la dignidad de un
oficio que solamente alcanza sentido si se ejerce como servicio.

2. Intervencion de Carlos Cuartas Chacon

En la antesala de esta reunidn, aparecio una columna titulada “;jCémo esta de
fea la politica!”, escrita por Maria Isabel Rueda?, quien afirma lo siguiente: “A
quienes creen que la politica es fea, sucia, no hay palabra que respete y donde
los enemigos de hoy seguramente seran los amigos de mafiana, la semana que
pasd no soélo les dio la razon. Se la dio con creces”. Y concluye a renglon
seguido: “iComo esta de degradada la politica en Colombia!”. Las razones
que esgrime la conocida periodista se relacionan con noticias de la Gobernacion
de Cundinamarca, enfrentamientos en el Congreso de la Republica y en la

! Rueda, Maria Isabel, “{Cémo esta de fea la politica!”, en Semana No 1324, 17 de septiembre de 2007, p. 70.
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direccion de uno que otro partido, y declaraciones de subversivos y criminales
desde las montafias o las carceles de Colombia, que tuvieron lugar en “esta
semana de truculencia politica”, la segunda de septiembre de 2007, en visperas
de elecciones y con cerca de 40 congresistas privados de su libertad. Asi las
cosas, es comprensible que José Eusebio Caro en 1853 hubiera formulado a
su hijo Miguel Antonio, entonces de 10 afios de edad, esta sentida solicitud?:
“Por Dios no te mezcles en politica, pues no merece nuestra patria sacrificarse
por ella, pues ahi no es el bien de la patria lo que se defiende, sino el bien de
cuatro hombres empefiados en dominarla y aprovecharse de su rutina”, que
como todo consejo paternal que se respete fue discutido por el vastago que
terminé como Presidente de la Republica, de 1892 a 1898.

Este primer planteamiento sefiala el curso del presente texto, elaborado desde
hechos de la cotidianidad colombiana que afectan profundamente el desarrollo
del pais, y que he preparado también con perspectiva histérica, para el Panel
Nacional convocado por ACOFI con el fin de analizar el tema “Incidencia de la
Ingenieria en la Decisiones Politicas del Pais”.

Tal ha sido el prestigio o mas bien, el desprestigio de la politica, entendida
como aquel mundo que habitan cierto tipo de personajes que no ven en los
cargos publicos sino una oportunidad de beneficio personal, incluso mediante
acciones que rifien con la ley y la moral, que la advertencia de José Eusebio
Caro y el reconocimiento de Maria Isabel Rueda parecen reflejar bien un
panorama ciertamente desalentador y el sentimiento de muchos ciudadanos
que repudian la politica. Al respecto, debe recordarse la siguiente premisa,
formulada en 1933 por Louis Mc Heny Howe?: “Nadie puede adoptar la politica
como profesion y seguir siendo honrado”. Si, se trata de “la politica como
profesion”, no como programa de estudios conducente a titulo universitario,
sino como opcidn de vida que se ofrece no so6lo a los abogados, sino también
a personas de otras profesiones y oficios, un espectro amplio que incluye
humoristas, locutores deportivos, actrices y emboladores, que llegan al
Congreso de la Republica o a otras corporaciones publicas, por supuesto con
todo el derecho y tal vez con nada méas. Con razon afirmo Herbert C. Hoover?,

2 Caro, Miguel Antonio, citado por Jorge Jacome Quintero en carta al Director de El Tiempo publicada el 18 de
mayo de 1993, p. 4-A.

3 Louis Mc Henry Howe (1871-1936) politico norteamericano, citado en Diccionario de Citas, de Cesareo
Goicochea, Madrid, CIE Inversiones Editoriales DOSSAT, 2001, entrada 10 033, p. 554.

4 Teitelbaum, Michael, Herbert Hoover (Profiles of the Presidents)), Minneapolis, Compass Point Books, 2003, p. 50.
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el gran ingeniero estadounidense, el tnico que ha ocupado la Casa Blanca, que
“ser un politico es una profesion ~ordinaria o vulgar’” y que en contraste “ser
un servidor publico es una noble profesion”.

Estas percepciones nos obligan a fijar la mirada en una realidad que con
frecuencia pretendemos ignorar, una realidad que debemos combatir, segun
propuestas de cambio planteadas recurrentemente. jCuantas veces hemos
oido hablar de laimperiosa necesidad de transformar las costumbres politicas!
A Luis Carlos Galan lo vimos obstinadamente empefiado en devolverle la
majestad a la politica, bandera que le costo la vida porque politicos corruptos
y narcotraficantes se interpusieron en su camino a la presidencia de Colombia.
Por supuesto, contamos con excepciones honrosas y no escasas por fortuna.
Asi lo testimonia, por ejemplo, el reconocimiento® que ha merecido el Ingeniero
Carlos Rodado Noriega, Gobernador del Atlantico, quien a juicio del ex
Presidente del Congreso de la Republica, Amilkar Acosta, apoyado en
indicadores precisos, “demostrd que si se puede ser politico y honrado a la
vez”.

Debe recordarse que para defender el término ‘politica’ en su original y
decorosa acepcion, se ha aceptado otro vocablo, el de ‘politiqueria’, que el
Diccionario de la Lengua Espafiola (2001) acoge como “accion y efecto de
politiquear”, verbo que incluso es desagradable al oido, que significa “tratar
de politica con superficialidad o ligereza” y también “hacer politica de intrigas
y bajezas”. Esta politiqueria que ejercen muchisimas personas en Colombia,
que promueven dirigentes y organizaciones partidistas, ha hecho mucho dafio
al pais®. Esta politiqueria apela al “sistema de padrinazgos”, del que hablara
recientemente Mauricio Garcia Villegas’, profesor de la Universidad Nacional.
Se trata de relaciones de interés y favores que se cobran de alguna manera,
trafico de influencias que establecen criterios alternos en la toma de decisiones.
En este contexto es entendible que en un estudio sobre “la mentalidad del
colombiano, se revele que el 74% de los nacionales considera que el éxito
depende de las palancas”.

5 Acosta, Amylkar, “Si se puede”, en El Tiempo.com, 11 de octubre de 2007, www.eltiempo.com/opinion/
columnistas/

& Caballero, Antonio, “Derrotas de la Justicia”, en Semana No 1328, Bogota, 15 de octubre de 2007, p. 134.

" Garcia Villegas, Mauricio, “Leyes y Palancas (El sistema de padrinazgos)”, en El Tiempo, Bogot, 2 de octubre
de 2007, p. 1-19. // Ver “Palancas, mas efectivas que el trabajo: sondeo al alma nacional”, en El Tiempo, Bogots,
23 de septiembre de 2007, p. 1-2.
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Ahora bien, cuando se nos plantea el tema de las decisiones politicas, surge la
pregunta ;quién las toma? La respuesta, en principio, es clara: las personas
elegidas para corporaciones publicas que constituyen el poder legislativo, y
aquellas elegidas o designadas para gobernar, que por su parte conforman el
poder ejecutivo. Si el poder estuviera en sus manos, el problema que
deberiamos resolver seria mas preciso. Pero es cierto que existen otros
hombres y mujeres con poder que tienen altisima influencia en las decisiones
que toman las personas que ejercen funciones publicas.

Se podria decir que las dos fuentes principales de poder que surgen frente al
poder politico, residen, por una parte, en el dinero, y por otra, en las armas de
la subversion. En el primer caso, se hace referencia al poder econdémico que en
general se concentra en pocas manos. También este afio 2007, se ha divulgado
con amplitud que “los verdaderos amos del mundo serian un pufiado de individuos
de la empresa privada y ex funcionarios de estado que, desde hace mas de
medio siglo, manejan todo, -y cuando se dice todo es todo-, desde el Club de
Bilderberg, especie de logia cerrada”. La tesis, defendida por el periodista Daniel
Estulin en dos libros de gran éxito editorial, fue comentada por la analista Gloria
Helena Rey® en un articulo titulado “Los amos del mundo”. No se necesitan
muchos estudios para percibir la creciente concentracion del poder econdmico
que va detréas de lacompraventa de empresas, la creacién de unos conglomerados
y las ‘alianzas estratégicas’, tan de moda en nuestros dias. En nuestro pais, este
fendmeno se evidencia con los llamados “cacaos”, tres hombres de negocios
muy acaudalados, dos de ellos Ingenieros, que figuran en las listas de los hombres
mas ricos del mundo, hombres que son capaces de triplicar su fortuna en dos
afios, fortunas que pueden ser del orden de 2.700 millones de délares (el
presupuesto anual de una universidad privada en Colombia puede llegar a 100
millones de dolares). Ahora parece ser que existe “un ‘cacao’ en la sombra”, un
Ingeniero més que halogrado ingresar en este grupo exclusivo, segun lo advirtié®
el periodico El Tiempo en su edicién del 2 de septiembre pasado.

Debe tenerse presente que del poder econdémico provienen importantes sumas
para financiar, no solo obras de desarrollo, sino también medios de
comunicacion y, por supuesto, campafias politicas. Queda de esta forma

8 Rey, Gloria Helena, “Los amos del mundo”, en El Tiempo, Lecturas Fin de Semana, Bogota, 9 de junio de 2007,
p.8. // Ver “Estos son los duefios del planeta”, en El Tiempo, Bogota, 18 de octubre de 2007, p. 1-8.

° El Tiempo - Unidad Investigativa, “William Vélez, un Ocacao’ en la sombra”, en El Tiempo, Bogotd, 2 de
septiembre de 2007, p. 1-13.
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establecida una relacion delicada entre el poder econémico y el poder politico,
relacion simbidtica, de mutuo beneficio, que no necesariamente irrespeta la
legalidad y la ética. En este contexto, mencion especial merece la relacion que
se da entre dinero y periodismo, la cual siempre pone en riesgo la
“responsabilidad fiscalizadora” que deben ejercer con objetividad la prensa, la
radio y la television®, en el marco de una pauta publicitaria que determina
generalmente su viabilidad financiera.

Por otra parte, el tercer poder en Colombia lo conformaria la delincuencia
organizada, si cobijamos bajo esta expresion a la guerrilla, los paramilitares y
los narcotraficantes que individualmente o en alianzas estratégicas, extorsionan,
secuestran, comercian con drogas e intimidan a ciudadanos, pueblos y ciudades
con sus armas, imponen su propio orden y condicionan decisiones, entre ellas
las decisiones politicas. Su ética de tortura y muerte los hace especialmente
eficaces frente al resto de una poblacion que se rige por la ley y las libertades,
dentro de sistemas que generalmente son permisivos y promueven la injusticia
y la impunidad, desafortunadamente.

Expuesto lo anterior, se podria considerar la forma como se toman las
decisiones politicas en Colombia, resultante de una medida de fuerzas entre
estos tres grandes poderes, no siempre en equilibrio. Los demas actores
conformarian el cuarto poder, -hablar de poder en este caso parece expresion
generosa-, muy dividido por cierto, que cobra algin protagonismo en la medida
en que apoya o enfrenta a uno de los otros tres poderes. Ahi estan la Iglesia,
los intelectuales, la Industria y por supuesto, la Ingenieria, como firmas de
Ingenieria, que no hacen parte de los grandes grupos econdémicos, como
Ingenieros profesionales vinculados laboralmente de muy diversas formas, y
como corporaciones gremiales.

Por supuesto, que al hablar de la Ingenieria frente a las decisiones politicas en
Colombia, deben recordarse los serios planteamientos'! formulados en 1935,
precisamente el 18 de octubre, por el ingeniero Mariano Ospina Pérez (1891-
1976), en ese afio presidente de la Sociedad Colombiana de Ingenieros. Ospina
Pérez, que habia sido profesor universitario y Rector de la Facultad de Minas

© Mendoza, Maria Clara, “La prensa y el poder”, en El Tiempo, Bogota, 21 de octubre de 2007, p. 1-33. // Ver
columna de Salud Hernadndez, “Esto es con plata”, en El Tiempo, Bogot4, 21 de octubre de 2007, p. 1-34.

11 QOspina Pérez, Mariano, “La misién del Ingeniero en la Administracion”, en Anales de Ingenieria No. 502, Vol.
XLIII, Bogota, octubre de 1935.
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de Medellin, Ministro de Obras Pablicas (1926-1927) a los 34 afios de edad,
hablé de “la mision que corresponde al Ingeniero como administrador”.
Recordaba el presidente de la corporacion como cursaba entonces en el Senado
de la Republica “un proyecto de ley encaminado a defender al Ingeniero en su
caracter profesional y a reglamentar sus actividades”, y como la ley de 1904
no se cumplia. Qué poco cambian las cosas! Su advertencia era precisa:
“Mientras el Ingeniero se resigne a que su posicion esta simplemente en calcular
puentes y levantar planos, esta perdido, y lo grave no es para €l sino para el
pais, porque éste necesita que el ingeniero no se equivoque respecto de su
mision. (...) Soy partidario de que la Sociedad Colombiana de Ingenieros... se
presente de lleno a resolver los grandes problemas nacionales. Quizé se nos
argumente, al principio, que pretendemos entrar a un campo en el cual no se
nos considera idoneos; pero los hechos diran si tenemos razon; y en todo
caso, esto es preferible a no hacer nada en momentos tan graves y tan decisivos
para la Republica”. No habia transcurrido una década desde el final (1926) de
la presidencia de Pedro Nel Ospina, el primer Ingeniero en llegar al solio de
Bolivar, y no transcurririan sino once afios para que el propio Ospina Pérez
asumiera la jefatura del Estado (1946).

Esta intervencion del presidente de la Sociedad Colombiana de Ingenieros
ilustra bien una de las modalidades de influencia de la Ingenieria en las decisiones
politicas. Se trata de la participacion corporativa en el debate de los problemas
del pais, no para proteger los intereses de los Ingenieros y los de sus empresas,
sino para defender los mas altos intereses de la Nacion. Se necesita ante todo
honestidad y también coraje, porque el cuestionamiento de los poderosos
puede conducir a retaliaciones con efectos en la adjudicacién de contratos y
otras decisiones. Este esfuerzo gremial, iniciado por el grupo de quijotes que
fundaron en 1887 la Sociedad Colombiana de Ingenieros, ha sido continuado
por otras asociaciones, unas mas fuertes que otras, en un pais que no se
distingue por la vinculacién de sus individuos a este tipo de entidades ni por la
militancia como tal. ;Qué tanto logran influir estas corporaciones? ;Cémo
responde el poder politico a sus propuestas y denuncias? Bien valdria la pena
adelantar una investigacion acerca de estos temas, a partir, por ejemplo, de las
intervenciones de los presidentes de la Sociedad Colombiana de Ingenieros
ante Presidentes de la Republica y Ministros de despacho en las sesiones
solemnes que anualmente nos congregan. Pero independientemente de su
eficacia, su labor al respecto es loable. Este espacio y este ejercicio son
esenciales para el vigor de una democracia.
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Otro modo de intervencion en las decisiones politicas se configura cuando un
Ingeniero es elegido o0 es nombrado en un cargo de funciones publicas. El caso
de Virgilio Barco Vargas, el Gltimo de los seis Ingenieros que han ocupado la
presidencia de Colombia, ilustra esta modalidad que inaugurd entre nosotros
Lino de Pombo, Canciller de la Republica en tres ocasiones, entre 1833 y
1857. Y qué decir de hombres como un Joaquin Vallejo, recordado por el
célebre “Plan Vallejo”, un Carlos Sanz de Santamaria, “El Gran Ciudadano” de
nuestro tiempo??, o un Alejandro LApez, a quien le cabe con certezay no por
protocolo, el titulo de ‘Honorable congresista’. No quisiera dejar de mencionar
también los nombres de los colegas Gilberto Echeverri y Guillermo Gaviria,
que se distinguieron en el ejercicio de funciones publicas, que fueron
secuestrados y asesinados en cautiverio.

Mas amigo de los nimeros que de las palabras, de ecuaciones y planos que de
argumentos y disquisiciones, el ingeniero surge en una sociedad hastiada de la
politiqueria, como alternativa de seriedad y responsabilidad. Sin embargo, en
la mayoria de los casos, -tal es el imaginario-, tiene limitaciones a veces muy
grandes en el manejo de las herramientas que requiere un politico para abrirse
un espacio en la vida pablica. jEsto resulta paraddjico! Ahora bien, no podemos
olvidar que casos tenemos de colegas que traicionan esta identidad de “seriedad
y respeto”, caen y se refunden dentro de la clase politica cuestionada.

En este contexto resulta relevante recordar que en el afio 2005 la revista
Cambio publicé un interesante articulo de Andrés Oppenheimer®® con una
sugestiva pregunta como titulo: “;Necesitamos presidentes ingenieros?”. El
autor basa su andlisis en una referencia a Asia, mas especificamente al conjunto
formado por Corea del Sur, Taiwan y Japon, territorio que a su juicio se ha
convertido en “fabrica del mundo” o “potencia manufacturera” gracias a su
alta “produccién de ingenieros”. ;Cémo se ha llegado a esto? La explicacion
se encuentra no solo en la demanda del mercado y la veneracion cultural que
se profesa a cientificos e ingenieros en esa region, -“como si fueran futbolistas”,
advierte Oppenheimer-, sino también en que “los lideres asiaticos promueven
el estudio de laingenieria”, lo cual contrasta incluso con paises como los Estados

12 | 6pez Michelsen, Alfonso, “Carlos Sanz de Santamaria— El Gran Ciudadano”, en Visiones del Siglo XX colombiano
a través de sus protagonistas, Bogota, Villegas Editores, 2003, p. 221.

3 Oppenheimer, Andrés, “;Necesitamos presidentes ingenieros?”, en Cambio, Bogot4, 22 de agosto de 2005, pp.
96-97. Como dato adicional, la segunda mujer mas influyente del mundo, es una Ingeniera de Petréleos que
ocupa también un lugar importante en China.
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Unidos. Al final de su reflexion, el autor “cae en cuenta” que mientras en
China el gobierno lo preside un ingeniero hidraulico, Hu Jintao, “en esta parte
del mundo [Occidente] casi no hay presidentes que sean ingenieros”. Entonces
concluye que “a lo mejor habria que empezar a elegir a ingenieros como
presidentes. O... presionar a los abogados, economistas y psiquiatras y a otros
en el Gobierno para que usen su influencia a fin de impulsar a mas gente joven
al estudio de ingenieria”.

Si bien las consideraciones de Oppenheimer parecen vélidas, especialmente
en la importancia de estimular la formacién de Ingenieros y cientificos, como
requisito para impulsar el desarrollo tecnoldgico de un pais, es discutible asumir
gue un gobierno en manos de un Ingeniero sera necesariamente un buen
gobierno si asi se entiende aquel que logra controlar y resolver grandes
problemas. Asi lo demuestran el caso de Herbet Hoover en los Estados Unidos,
en los afios de profunda crisis econdmica, y el de Virgilio Barco Vargas en
Colombia, cuando el narcotrafico agudizé su presencia en un pais asolado por
la pobreza y la violencia de origen guerrillero y paramilitar*, aunque los
estudiosos consideren que gracias a sus ejecutorias los gobiernos que los
sucedieron lograron mejores resultados. Y qué decir de lo sucedido con el
Ingeniero Alberto Fujimori, “uno de los presidentes peruanos de mayor
popularidad”®s, personaje controvertido y seriamente cuestionado. El final de
su vida publica es realmente lamentable. No creo, pues, que la profesion del
presidente de la Republica sea garantia de resultados favorables en el gobierno
de un pais. Las circunstancias determinan en gran medida las verdaderas
posibilidades de su gestion. En todo caso, la conduccion del Estado exige por
una parte, trabajo y rectitud, lema maravilloso de la Facultad de Minas de
Medellin, y por otra, ejercicio sensato de la autoridad con todo el costo politico
y de popularidad que conlleve. jLa credibilidad se ganay las responsabilidades
se asumen! Asi surgen hombres y mujeres respetables capaces de lograr la
convergencia de voluntades de los ciudadanos hacia metas de justicia y paz.

Una tercera modalidad de incidencia de la Ingenieria en las decisiones politicas
esté asociada al ejercicio politico que nos corresponde a todos los Ingenieros
como ciudadanos. Resulta inaceptable la presencia del llamado profesional
apolitico, que se niega a ejercer sus derechos y deberes en el espacio politico

4 Mendoza, Plinio Apuleyo, “El pais que deja Barco”, en El Tiempo, Bogota, 6 de agosto de 1990, p. 5-A.
5 Pinedo Garcia, Paola, “Fuji-retorno: lo que le espera”, en El Tiempo, Bogota, 23 de septiembre de 2007, p. 1-19.
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que le ofrece la sociedad, que pone su cuota para alcanzar esos altos niveles de
abstencion que han caracterizado tradicionalmente los resultados electorales
en Colombia, pero que de todas formas cuestiona la situacion del pais y demanda
mejores condiciones de vida. Un Ingeniero respetable, que honra su profesion,
participa, no sélo con su voto, sino también con sus planteamientos sobre los
asuntos de interés general en diferentes espacios que encuentra a lo largo de su
vida. En este ambito debe destacarse el ejercicio politico decidido de colegas
como Hernan Echavarria Ol6zaga, fallecido el afio pasado, y de Carlos Caballero
Argéez quien desde su columna en El Tiempo contribuye al debate de los grandes
temas nacionales. Basta repasar, -cosa que hago regularmente con mis alumnos
de Ingenieria-, escritos suyos como “El desdén por las instituciones” y “Colombia
necesita un suefio”, publicados en agosto de 2004, para apreciar la seriedad de
su andlisis y su interés en la solucion de los problemas colombianos.

Al respecto hablaba®® hace ya 20 afios -VI Reunion Nacional de Facultades de
Ingenieria y XVIII Congreso Nacional de Ingenieria, realizados en 1986-, del
“profesional para-politico”, modalidad que proponia para identificar al Ingeniero
que “es politico, se identifica con unos fines y colabora con su saber profesional
en laactividad de los politicos [de profesion]. No forma parte de la clase politica
que tiene poder; pero si le da fundamento técnico”; es decir, sigue siendo
Ingeniero, pero tiene una activa participacion en la politica organizada. Hoy en
dia, la para-politica designa en Colombia a los politicos de oficio que han tenido
vinculacion con ese tipo de delincuentes denominados paramilitares. De manera
que aquel uso de la expresion ha quedado proscrito, aunque la modalidad se
mantenga porque en todos los tiempos los politicos encontraran Ingenieros y
otros profesionales que se vinculen y apoyen su quehacer. Este esquema abre
espacio a lafamosa ‘colaboracion técnica’ y a la ‘tecnocracia’ que si bien implican
una participacion directa en el quehacer politico, tratan de marcar una diferencia
entre los politicos de oficio y los demas profesionales. Se podria decir que en
Virgilio Barco Vargas encontramos un caso muy particular, el de un Ingeniero
que incursiono decididamente en la politica, -su trayectoria lo fue-, sin llegar a
ser un politico de oficio ni figurar dentro de ese grupo social, claramente
identificado en Colombia. Como él mismo afirmé en una ocasion, no trabajo
en funcién de encuestas ni de titulares de prensa.

6 Cuartas Chacén, Carlos Julio, “Funcién politica del Ingeniero”. (1988), en Anales de Ingenieria, No. 831-832,
Vol. XCIV, Bogot4, Sociedad Colombiana de Ingenieros, 1986.; Técnicay Desarrollo Humano, Bogot4, Asociacion
Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI, Publicaciones U. Javeriana, 1989; La voz de un Decano, Bogots,
Pontificia Universidad Javeriana, 1991.
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En este contexto, es necesario reiterar lo expuesto en el pasado acerca de la
inmensa responsabilidad de las Escuelas y Facultades de Ingenieria en cuanto
a la formacion politica de sus estudiantes, indispensable dentro del criterio de
Formacion Integral, ampliamente utilizado en los centros de Educacion
Superior; sin olvidar que “los que estudian separadamente la politica y la moral
no llegaran a comprender nunca la una ni la otra”*’. Solo asi, los Ingenieros, ya
sea desde posiciones de poder, politico y econdmico, -doy por descontado las
del poder armado de la subversion, aunque casos hemos tenido-, desde los
gremios y las asociaciones profesionales, desde su ambito particular como
profesionales, ciudadanos y miembros de familia, podréan influir en el curso
del desarrollo de la sociedad, desde el ejercicio cabal de todas sus
responsabilidades y dentro de la mayor rectitud. Este es el camino para arrancar
la politica de las manos de gentes inescrupulosas que ven en ella solo un botin,
para recuperar la dignidad de un quehacer humano que solamente alcanza
sentido si se ejerce como servicio a la Nacion.

7 Morley, John, en El Tiempo, Bogota, 19 de octubre de 2007, p. 1-20.



Panel internacional
Experiencias sobre la formacion
de profesores de ingenieria

| Panel se realizo el dia 18 de octubre de 2007.

Participaron: Silvia Costa Dutra, de ABENGE

(Brasil); Roberto Enrique Montoya Villa, de
ACOFI (Colombia); Mario Gémez, de ANFEI (México);
y Maria Esculpi, del Nucleo de Decanos de Venezuela. La
moderacion del panel estuvo a cargo de Javier Botero,
director de la oficina de desarrollo institucional de la
Escuela Colombiana de Ingenieria, y la relatoria a cargo
de Francisco Rebolledo, decano académico de la Facultad
de Ingenieria de la Pontificia Universidad Javeriana de la
ciudad de Bogota.






1. Recuento del relator

El panel se desarroll6 a partir de las presentaciones que hicieron los cuatro

invitados sobre los siguientes temas:

1. Nivel de la formacion pedagdgica de los profesores de ingenieria.

2. Valores universales en los que forman los profesores de ingenieria.

3. Prioridades de orden nacional y regional en la formacion de profesores de
ingenieria.

Inicialmente, el moderador doctor Javier Botero, hizo una introduccion al tema,
destacando la importancia de la formacion de los profesores de ingenieria
dentro de los procesos de la Educacion Superior. Indico que la formacién hoy
debe centrarse en el aprendizaje y por tanto los estudiantes deben ser
protagonistas fundamentales del proceso. Esto hace que el papel del profesor
sea distinto; el profesor no es el tnico duefio del conocimiento y su labor es la
de orientar y facilitar, mas que de transmitir conocimientos. Destaco también
que la grandeza de una Universidad esta en sus profesores.

A continuacion dio la palabra a los invitados del panel
Silvia Costa Dutra, Brasil - ABENGE

La ingeniera Costa presentd el escenario de ensefianza de la Ingenieria en
Brasil mostrando algunas cifras al respecto. Los programas de ingenieria
corresponden al 7% de los programas de formacion existentes en el pais. De
1933 al 2005, se paso de tener 33 programas de Ingenieria a tener 1304. Los
programas que mas han crecido son los de Ingenieria Industrial, Ambiental y
de Computacién. Hasta 1999 la mayor parte estaban en el sector publico; hoy
la mayoria son del sector privado. La mayoria de los profesores con PhD
estan en la Universidades del sector publico, mientras el sector privado tiene
la mayoria con profesores con nivel de maestria. En el 2006, Brasil contaba
con 2.240 programas de maestria y 1.182 de doctorado; de ellos 261 son
programas de maestria y 125 de PhD en ingenieria. Se estima en 4.672 el
numero de estudiantes en las maestrias de ingenieriay en 1.114 en doctorado.
Las metas para el 2010 es tener 16.000 en PhD y 45.000 en maestrias.

En seguida plante6 los desafios de la formacion en Ingenieria en Brasil en tres
aspectos fundamentales: buscar el equilibrio en las areas del conocimiento,
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mejorar la distribucion regional de los programas de formacion y fortalecer
las maestrias y doctorados. Indicé también que las directrices curriculares
estan centradas en los planes de estudio, en la definicion de competencias y
en la formacion socio cultural. Planteo en cuatro puntos los desafios para los
profesores de Ingenieria: 1. Proponer nuevas practicas en las metodologias y
pedagogias de la ensefianza que sean mucho mas reflexivas. 2. Romper el
modelo antiguo en el que el aprendizaje se da de forma fragmentada. 3.
Enfatizar en una educacion humanizante. 4. Formar en competencias, partiendo
de la base que hoy los alumnos son diferentes y por tanto las metodologias de
ensefianza y evaluacion deben ser coherentes con sus caracteristicas. Indico
que desde 1995 se ha venido estudiando los problemas en la Ensefianza de la
Ingenieria con la participacion de ABENGE y de varias empresas brasileras.
Finalizo diciendo que la profesion de profesor es muy desvalorizada, por lo
cual se hace muy necesario motivar a los profesores, ademas de capacitarlos.

Maria Esculpi, Venezuela, Nucleo de Decanos de Venezuela.

La ingeniera Esculpi se refirio al contexto de Venezuela sobre la formacion de
ingenieros. En tal sentido, indicO que existe un importante incremento de
estudiantes a nivel de pregrado y posgrado en todo el pais, también menciono
la definicion de la Ingenieria como profesion prioritaria para el desarrollo social
y econdmico, razon por la cual el pais trabaja en el planteamiento de una Ley
de Cienciay Tecnologia, con énfasis en propiciar la transferencia de tecnologia
como soporte del desarrollo de la ingenieria Nacional. Venezuela busca formar
un ingeniero creativo y proactivo.

A continuacién explico algunas conclusiones de una experiencia trabajada en
Venezuela, en relacion con la formacion de profesores. En dicha experiencia
se llegd a la necesidad de establecer indicadores de competencias para los
profesores de ingenieria. El modelo trabajo sobre variables como: profundidad
y amplitud técnica, capital relacionado, capacidad para resolver problemas,
liderazgo y capital estructural (infraestructura).

Mario Gémez, México, ANFEI
El ingeniero Gomez inicié haciendo una referencia a la condicién de México,

indicando que en el pais se distinguen como instituciones publicas de formacion
superior, las Universidades Autdbnomas y los Institutos Tecnoldgicos. Indicé
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que en el sistema, se cuenta actualmente con cerca de 600.000 estudiantes de
ingenieria, y con unos 70.000 profesores, de los cuales 30.000 son de tiempo
completo.

Sobre la funcién del profesor de ingenieria, sefialé que desde la década de los
70 se viene hablando de incrementar el niUmero de profesores de tiempo
completo. Indicé también que anteriormente la base de los profesores de
ingenieria eran profesores-profesionales e incluso voluntarios que manifestaban
su interés por los procesos académicos y formativos. La pregunta es si es
conveniente, desde las nuevas perspectivas del desarrollo cientifico y
tecnoldgico, buscar una formacion para los profesores de Ingenieria. Al
respecto, la ANFEI ha liderado un programa denominado “Superacion de
Personal Académico”, con el &nimo de aportar a estas necesidades. ANFEI
elabor6 un diagnéstico donde claramente se detecta el interés de las
instituciones por desarrollar actividades tendientes a la formacion de los
docentes, sobre todo en las instituciones privadas; en las pablicas se nota una
menor intencion, respondiendo un poco al concepto de autonomia
universitaria. Se encontrd en la investigacion de ANFEI que existen desde
cursos sencillos hasta diplomados, y se discute en las instituciones el nivel de
obligatoriedad sobre esta formacion de los profesores.

Agreg06 que el tema de formacion en valores es un aspecto fundamental en los
procesos de ensefianza de la ingenieria e indicé la preocupacion que existe en
las instituciones sobre este aspecto de la formacion del ingeniero. Para las
universidades es importante tener claro cuanto influye la educacién en valores
en la vida profesional de sus egresados, si es lo suficiente para lograr generar
procesos de ejercicio profesional unidos a los valores éticos y morales en su
desempefio.

Roberto Enrique Montoya Villa, Colombia. ACOFI
La presentacion del Ingeniero Montoya se dividié en cuatro partes:

1. Introduccién: comenz6 diciendo que la aproximacion al tema del panel
se hace desde su corta experiencia como profesor, pero también desde su
experiencia como Decano Académico de la Facultad de Ingenieria de la
Pontificia Universidad Javeriana, durante 6 afios, donde tuvo la oportunidad
de ver la importancia de la formacion de los profesores en los resultados
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académicos de los estudiantes, y liderar un programa de formacion de
docentes. Desde su actual condicion de Vicerrector Administrativo de la
misma Universidad, su perspectiva de la labor docente resulta diferente,
teniendo en cuenta elementos como la condicion de institucion privada, la
alta dependencia de ingresos por matriculas de pre y posgrado, la tension
entre la docenciay la investigacion, la dedicacion efectiva de los profesores
de planta a la docencia, resumiendo en un término, la productividad de la
docencia y la investigacion. Considera importante dignificar la funcion del
profesor y poder reconocer la docencia y la investigacion para efectos de
ingresos adicionales que dignifiquen su estatus. Hace referencia en tal sentido
a dos notas: “We need to put our Money where our mouth is” (Harvard) y
“Learning and teaching performance fund” (Australian Higher Education
Sector). Finalmente menciona y agradece el apoyo recibido para efectos
de esta presentacion de la doctora Juliana Jaramillo Pabon, profesora de la
Facultad de Educacion de la Universidad Javeriana.

. Legados de algunos de mis maestros y expertos en el tema: Hizo
mencion de varias citas de expertos y maestros en temas de Universidad y
formacion superior, como el Padre Alfonso Borrero Cabal, S.J. cuando
destaca el papel del profesor como “el Maestro” entendido como quién
“...obtiene derecho de asilo permanente en la memoria del discipulo”. Sefiala
también citas de Agustin Nieto Caballero, del Padre Gerardo Remolina
Vargas, S.J. y de Carlos Eduardo Vasco. Concluyé diciendo que, en resumen,
el maestro es el profesor erudito que con habilidad integra a su funcion la
pedagogia, la didactica y la ética.

. Referencia a la presentacion de Leah Jameison: Se refirié a la
intervencion de la Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Purdue en la reunién plenaria de la Conferencia Anual de la Sociedad
Americana para la Educacion en Ingenieria — ASEE, celebrada en Hawai en
julio del presente afio. Enfatizé en el apartado que se interroga sobre el
futuro de la educacion en ingenieria en los siguientes términos: “El mundo
esta cambiando. ;Tendran los futuros ingenieros los atributos y habilidades
necesarias para ejercer carreras de ingenieria vigentes en los proximos 40
afios?”. Indicé que la Decana Jameison expuso algunas preguntas todavia
sin respuesta: El papel de las universidades: ;qué parte de la educacion es
responsabilidad de los programas conducentes a titulos de pre y posgrado?,
El papel de las empresas: ;qué parte se aprende en el trabajo? ;Cual es el
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papel de las sociedades profesionales? ;Como se ensefia innovacion,
flexibilidad, toma de decisiones, administracion del cambio, la ética del
trabajo, aprendizaje continuo...?

. Experiencias sobre la formacién de profesores de ingenieria: El
Ingeniero Montoya, hizo una referencia especifica a cada uno de los puntos
centrales planteados por los organizadores del panel:

a) Nivel de formacion pedagogica de los profesores de ingenieria. Al

b)

respecto destaco varios puntos: la inexistencia de estadisticas para
estudiar el estado del arte y experiencias en este tema; el prevalecimiento
en la actualidad de los enfoques de ensefianza cognitivos y no
conductistas; nuevas modalidades de formacion en torno a dos ejes, de
reflexion sobre la propia préacticay de vinculacion entre la teoria y practica
profesional; la oferta de programas de formacién de profesores en las
universidades, muchos cortos y puntuales, otros involucrados en
procesos de formacion de mediano y largo plazo; los esfuerzos de
entidades como ACOFI y ASIBEI en la construccion de mecanismos de
apoyo pedagogico y didactico a la Facultades de Ingenieria; la creacion
de lineas de investigacion en pedagogia y didactica en ingenieria.
Valores universales en los que los profesores de ingenieria forman. Indicé
que las propuestas curriculares deben definir claramente la formacion
en éticay valores. Los valores en los cuales debe formarse al estudiante
de ingenieria pueden agruparse en las siguientes dimensiones: cognitiva,
técnica, ética, estética y politico-ideoldgica.

Prioridades de orden nacional y regional en la formacion de profesores
de ingenieria. Al respecto expuso en primer lugar, los lineamientos
internacionales en la formacion del profesorado universitario, segin
Zabalza (2004), destacando: El sentido y relevancia de la formacion:
¢(formacion para qué? Se refirié al contenido de la formacion: ;formacion
sobre qué?; los destinatarios de la formacion ;formacion para quiénes?,
los agentes de la formacion: ;quién debe formar?; la organizacion de la
formacion: ;qué formatos y metodologias resultan ser mas apropiadas?
En seguida, también refirié a Zabalza para indicar los grandes retos en la
formacion del profesorado en ingenieria. Expuso como punto de partida
la “disposicién al cambio de algunos docentes, quienes con muchos afios
de ejercicio docente no cuestionan su practica”. Los grandes retos, segun
Zabalza, son: nuevo perfil profesional del profesor; ensefianza pensada
desde el aprendizaje; idea del aprendizaje a lo largo de la vida; el redisefio
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de la ensefianza; el trabajo en equipo y la cooperacion; el acercamiento
al mundo del trabajo; la recuperacion de la dimension ética de la
profesion.

2. Intervenciones de los panelistas

A continuacion se muestran los aspectos mas destacados de cada una de las
presentaciones de los panelistas.

2.1 Silvia Costa Dutra — ABENGE

O Professor de Engenharia no cenario Brasileiro
Cenario da Educacéo Superior Brasileira Cursos de Graduacao

Matriculas na Graduacao - 2004 Populacdo (18 a 24 anos) X Matriculas
na Graduacdo por Regido- 2004
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Crescimento do Numero de Cursos de Engenharia !
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1 Fonte: Organizado por Oliveira - 2005 - Dados INEP, 2005.
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Distribuicdo Cursos por Estado (1996 - 2006)

L i
48
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Turno dos Cursos (valores aproximados)
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Titulagéo | Piblicas % @ Privadas %

Mestres | 26,1 73,9

Doutores | 62,5 37,5

Panorama da Educag&o Superior Brasileira POS-GRADUACAO

Crescimento dos Cursos:
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Crescimento dos Cursos de Engenharia

NIVEL 1996
119
Mestrado P
53
Doutorado 6 gas
TOTAL 172
(10,6%)*

* representatividade do total de cursos

NUmero de alunos

NTVEL Titulados
1996 2005
TOUGS. 59 10.479  30.744
Mestrado ' °°°
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Engenharias  (154%)*  (15,2%)
Todos as 2985  £.989
Areas
Doutorado ! ! ]
Engenharias 410 1114
(aagm)e | o)

*representatividade do total de cursos

Professores P6s-Graduacao

1996

Todas as areas 21.889

2.778

Engenharias (12,7%)

Fonte: MEC/CAPES

2006
261
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125
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386
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Matriculados
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N° de DOCENTES nos Programas de Pés-Graduacdo em ENGENHARIAS
por Unidade da Federagdo — 2005

Engenharias:
Docentes/UF

B 1917 (1)
B 545. 786 (2)
B 318 a3f0 (3)
136 a221 (3)
B 54 a 84 (B)
B 13a 33(5
0 o (7}

Metas para o crescimento da Pds-Graduacao:

= Metas para 2010: 16.000 Doutores e 45.000 Mestres

= Se as metas forem cumpridas, no periodo 2005-2010 seréo titulados 76
000 Doutores (acréscimo de 18% em relacdo ao periodo 1987 a 2004).

Desafios:

= Buscar um melhor equilibrio entre as areas de conhecimento

= Buscar uma melhor distribuicdo entre as diferentes Regides e Unidades da
Federacdo

= Maior insercdo de mestres e doutores no setor empresarial

Pergunta:
A nossa formacédo nos programas de pos-graduacao garantem a nossa formacéao
como mestres formadores de engenheiros?

Diretrizes Curriculares Nacionais para 0os Cursos de Engenharia - Resolugéo
CNE/CES 11/2002

= Conceito bem mais amplo de Curriculo.

= Base filoséfica com enfoque nas competéncias.
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= Formacéo sociocultural mais abrangente (atividades culturais, politicas e
sociais).

= Estudante desempenha papel ativo de construir seu proprio conhecimento.

= Conceito de programa de estudos coerentemente integrado.

= Abre novas formas de organizag,,0 dos cursos, possibilidade de experiéncias
inovadoras.

= Carga-horaria minima preé-definida, sem fixacdo de conteudos.

Para trabalhar o desenvolvimento de

PN . - Hovao paradigma
competéncias precisamos estar | |ugeme-
atentos para: e +sntabler novasprsicas, mai
= Asdiferencas dos alunos e os estilos l e i Mg i
. tradicional onde a aprendizagem
de aprend|zagem de Cada um. seorria de forma iragmentada
~ ;. , + busenr uma vishs mals humans
= A questdo metodologica é a educacha
. . . " B dar gise dasanvohier
fundamental — criar desafios para compastacise do slums Imphcs
colocar o conhecimento em pratica. iy ey

= As metodologias de ensino e
aprendizagem devem ser coerentes
com as competéncias que serdo desenvolvidas.

= A avaliacdo de uma competéncia é processual. Nao deve ser uma simples
afericdo de um saber.

O que estamos fazendo no Brasil?
Programas de Apoio a Educacdo em Engenharia:

= 1995 - PRODENGE-REENGE - Reengenharia do Ensino de Engenharia
a) Propostas inovadoras de curriculos e novas metodologias de ensino e
aprendizagem, como forma de qualificagéo do profissional a ser formado.
b)Foco no aprendizado do aluno.
c) Integragdo com as empresas
d) Coalizdes regionais de IES de Engenharia — amplo processo de discuss,,0

= 1995 - 2005
a) Novas formas de organizacéo curricular (curriculo deixa de ser entendido
como grade de disciplinas)
b) Algumas Instituicdes de Engenharia passam a desenvolver programas
internos de capacitacdo e desenvolvimento docente
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¢) Aumento do numero de engenheiros em programas de pos-graduacéo
em educacdo

d) Incremento quantitativo e qualificativo do nimero de artigos sobre
educagdo em engenharia.

e) Maior integracdo entre as Instituigies do Brasil e do exterior

f) Programas de mobilidade estudantil

g) ABENGE busca, junto aos érgdo governamentais recursos para garantir a
continuidade das agdes iniciadas pelo REENGE

= 2006 — iNova Engenharia — Propostas para a Moderniza¢do da Educagéo
em Engenharia no Brasil
a) Esforco conjunto de diferentes 6rgdos: CNI, IEL, SENAI, FINER ABENGE,
CONFEA
b)Editais do PROMOVE - Programa de Modernizagdo e Valorizagdo da
ENGENHARIA - (40 milhGes de Reais -para propostas de ensino que
promovam integracdo com a educacdo basica ou com empresas)

Prioridades da ABENGE:

= Desenvolver projetos com as demais Associagles Iberoamericanas.

= Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo em Engenharia.

= Apoiar a publicagdo de livros sobre Educagdo em Engenharia (dois livros
em 2007).

= Programas de capacitacédo docente.

= Mobilidade Estudantil.

= Garantir a continuidade do PROMOVE.

O nosso maior problema: " 0 tempo passa,
= O trabalho daqueles que se o) ot 6 s
dedicam a educacdo em ern bom néo
. , i responde mais os
engenharia é pouco valorizado _ novos anseios.”
. i
(ou desvalorizado?). : _
= Como estimular os professores | N e forewe ware feewriioh
. |diferente aguilo que sempre sempre
para o desenvolvimento das [acreamamos=.
CompeténCIa‘S neceSSé‘rlaS pa‘ra " Precisames manter aceso desajo de
sua missdo de  formar | |oNcin i
engenheiros para 0 século XXI? | [nessas compatancias™.
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2.2 Maria Esculpi W. — Nucleo de Decanos de Venezuela

Nuestro compromiso:

Liderar al desarmolic
# tecnoligicosustantable -
dela Nacién

!

Ser al cantro de Ganear

raferencia nacienal con difundir y transferir of
proyeccibn internacionalen | b_fﬁwmm:.fﬂmﬁmm
ol drea de ingomeria = ntifico y wanistico-

en el fre deingenieni

Formar talanto
—_— humano an el drea

de Inganienia
Ser -—

parcibidos Asegurar
como centro de impactosocial da

Far micion, Ia 1.¢’.'.I'I¢|Dﬁfa
Investigacion y
Dasamollodea

alto nival

Contexto nacional:

= Incremento de cupos de pre y postgrado

= Areas de ingenieria definidas como prioritarias en programas de MCT

= Ley de ciencia y tecnologia: obliga a industrias y empresas inversion en
investigacion y desarrollo (0.5N1.5)% ingresos brutos

= Transferencia tecnoldgica

= Sustitucion de las importaciones

= Desarrollo endogeno

= |deologizacion de la educacion

= Fuga de cerebros

= Salarios de profesores no competitivos

Situacion actual

Necesidad de actualizacion del capital intelectual

Capital humano

= Revertir tendencia de renovacion del plantel.

= Profundizar y ampliar areas de formacion profesional.

Capital relacional

= Mejorar lacompetitividad en la solucion de problemas del sector productivo.
= Capital estructural.
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= Mejorar infraestructura de investigacion y docencia.
= Maximizar sinergia a traves de la utilizacion de la infraestructura.

Formar un ingeniero caracterizado por

= Creatividad.

= Proactividad.

= Bioéticamente responsable.

= Destrezas y habilidades de comunicacion.

= Capacidad de gerencia y negocios.

= Capacidad de liderazgo.

= Capacidad de adaptacion y respuesta rapida ante los cambios.
= Capacidad de aprender durante toda su vida.

Informacidon sobre experiencias previas de formacion de profesores de ingenieria
(80-90-...)

= Capacitacion pedagogica en cursos de didactica, disefio instruccional,
evaluacion curricular

= Metodologia de la investigacion

= Capacitacion profesional en maestria y doctorado

Situacion actual

Identificacion del perfil por competencias del docente de ingenieria y
elaboracién de un listado de comportamientos o indicadores de competencias
especificas jerarquizados. Proponemos el concepto de competencia y su
clasificacion en términos de saberes: saber acerca de, saber hacer, saber estar,
querer hacer, poder hacer (Delors, 1996):

1. Saber acerca de: conocimientos.

2. Saber hacer: habilidades o puesta en practica de los conocimientos que se
poseen.

3. Saber estar: actitudes y formas de participacién acordes al entorno
organizacional.

4. Querer hacer: aspectos motivacionales; orientacién y compromiso con
respecto a resultados.

5. Poder hacer: capacidad personal, aptitudes o rasgos personales en conexion
con condiciones y oportunidades del medio.
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Perfil del profesor de ingenieria

Perfil general: Facilitador de aprendizaje y transmisor de conocimientos, con

estudios de quinto nivel, capacidad pedagdgica, formacion éticay altos valores

morales; capaz de motivar al estudiante para que adquiera conocimientos sin

dificultad. Formador de Ingenieros versatiles que se adapten rapidamente a

los cambios actuales en diversos campos (mundial, pais, industrias, nuevas

tecnologias, etc). Indicadores de competencias:

= Solidos conocimientos técnicos

= Con formacién para divulgar los productos de su investigacion

= Manejo de software y tecnologias de Ultima generacion

= Habilidad para resolver problemas complejos

= Capacitacion pedagdgica prioritaria de estrategias, medios didacticos y de
evaluacion

= En interaccion permanente con la industria y agentes externos tanto
nacionales como internacionales

= Manejo de idiomas

= Con responsabilidad social. Cumple normativas y reglamentos de la
institucion y del pais

= Respetuoso de los Derechos Humanos, del medio ambiente y otros seres vivos

= Capacidad de trabajo en equipo multidisciplinario.

= Habilidad para generar y redactar documentos cientificos.

= Manejo del cambio y de la diversidad.

= Genera interés por la asignatura y estimula la participacion en clases.

= Capacidad de liderazgo y gerencia

Perfil de sintesis: Docente integral, investigador, orientador de estudiantes y
lider del proceso de ensefianza-aprendizaje; con estudios de quinto nivel, densa
formacién tedrico préctica, al dia en los avances de su area de investigacion,
consciente de su rol como inductor de conductas que trascienden lo
profesional; con capacidad pedagdgica, altos valores éticos y sensibilidad para
el manejo de riesgos socio-naturales, comprometido con la formacién
académica e intelectual en su area profesional, imagen del “profesional a ser”.

Funcion principal: Formar ciudadanos integrales, profesionales universitarios e
ingenieros criticos, preparados y emprendedores, con altos valores ético morales,
capaces de adaptarse rapidamente a los cambios actuales en diversos campos
(mundial, pais, industrias, nuevas tecnologias, etc).
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Indicadores de competencias:

= Conocimiento comprobable en el area de su competencia.

= Solidos conocimientos técnicos.

= Conocimiento de la sociedad.

= Conocimiento tedrico e instrumental de las leyes de la naturaleza.

= Aplica las Ciencias Fisicas y Matematicas a las Ciencias de la Ingenieria.

= Incorpora conocimientos, destrezas, pericias, habilidades en la gestion de
riesgos y minimizacion de impactos ambientales y sociales.

= Manejo de software y tecnologias de ultima generacion.

= Enfoque de la ensefianza hacia el ejercicio profesional en el marco de la
realidad nacional.

= Con formacion para divulgar los productos de su investigacion.

= Utiliza las tecnologias de informacion y comunicacion actuales.

= Expresa de manera clara, verbal y graficamente, sus conocimientos.

= Capacitacion pedagogica en estrategias, medios didacticos y de evaluacion.

= Capacidad para identificar leyes y modelos generales en areas particulares
de las Ciencias de la Ingenieria.

= Genera interés por la asignatura y estimula la participacion en clases.

= Busqueda constante del conocimiento.

= Valores y principios ético-morales: respetuoso, tolerante, responsable.

= Habilidad para resolver problemas complejos.

= Capacidad para despertar interés por la carrera.

= Orientay dirige el proceso de aprendizaje de sus estudiantes con respeto y
sin generar temores infundados.

= Dominio del lenguaje propio, el inglés y alguna otra lengua extranjera.

= Habilidad para generar y redactar documentos cientificos.

= Manejo del cambio y de la diversidad.

= En interaccion permanente con la industria y agentes externos tanto
nacionales como internacionales.

= Experiencia en el ejercicio profesional.

= Proactivo y generador de este tipo de experiencia.

= Capacidad de trabajo interdisciplinario y transdisciplinario.

= Cree en y defiende: los derechos humanos, la honestidad académica, la
democracia y la autonomia universitaria.

= Respeta y ensefia las responsabilidades juridicas de la profesion.

= Respetay ensefia los valores de sensibilidad social, deontolégicos y el ejercicio
profesional.

= Responsable, respetuoso, cordial y generador de un clima de confianza.
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2.3 Mario Gémez — ANFEI
1. Nivel de la formacién pedagdgica de los profesores de ingenieria

Para tener una idea de la situacion que se da en México, es importante aclarar
que la educacion superior en nuestro pais, esta constituida basicamente de dos
sistemas: el publico y el privado; dividido el primero en un subsistema autonomo
y el otro subsistema, es el dependiente econémicay organizacionalmente de los
gobiernos federal y/o estatal. En el primero hay alrededor de 60 universidades
denominadas por esta razon universidades autonomas. Tal es el caso de la
Universidad Nacional Autonoma de México, o la Universidad Autobnoma de
Yucatan, a la que pertenezco. Este subsistema, aun cuando cuenta con una
estructura de gobierno interna e independiente, que recibe desde el punto de
vista econémico, se desarrolla principalmente gracias a los subsidios tanto
federales como estatales. Al segundo pertenecen los institutos tecnoldgicos
(federales unos y descentralizados otros). Estos dependen del gobierno de la
republica y de los gobiernos estatales. Una de las instituciones mas grandes y
pioneras de este sistema, es el Instituto Politécnico Nacional.

Ambos sistemas tuvieron sus origenes muy particulares (que no se comentaran
en este momento), pero la misién de ambos es formar profesionistas en los
niveles de licenciatura y posgrado (especializacion, maestria y doctorado), asi
como realizar investigacion cientifica y/o tecnoldgica de punta.

El sistema de educacion superior privado, en México, tiene una organizacion
educativa muy similar al sistema publico, sélo que desde el punto de vista
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econdémico, se debe principalmente a las colegiaturas, asi como, en muchos
casos, a apoyos privados a través de fundaciones.

La conjuncion de estos sistemas conforma una matricula en ingenieria, del
orden de 600.000 alumnos, y una planta académica que alcanza a los 70.000
profesores de entre los cuales, alrededor de 30.000 son de tiempo completo,
y los restantes son profesores de medio tiempo y por horas. Desde hace 30
afios, ha habido una tendencia a la contratacion de profesores de tiempo
completo, y desde hace 15, al menos con maestriay de preferencia doctorado,
y de tiempo completo.

Con la contratacion de profesores de tiempo completo, surge la preocupacion
de las instituciones de educacion superior, por la formacion didactica de los
profesores. Esto se da de manera aislada en algunas universidades, Asi en
México se encuentran registrados posgrados (principalmente maestrias) en
Ciencias de la Educacion. A partir de los 90, por una iniciativa de la ANFEI, se
inician algunos esfuerzos en las IES, por darles la orientacién hacia la educacion
en ingenieria.

En los ultimos afios esto se ha incrementado, tomando en cuenta las nuevas
corrientes del constructivismo, que en México se ha llamado el “nuevo modelo
educativo”, en el que la ensefianza va centrada en el alumno, orientada hacia
el aprendizaje del alumno y no la ensefianza del maestro. Es un modelo
educativo que busca fortalecer la autonomia del alumno y la capacidad para
aprender a lo largo de la vida, que fomenta la integracion social, la
multiculturalidad, la movilidad, entre otras caracteristicas, reclamando por lo
tanto, del docente y de los directivos, un conjunto de competencias, que es
fundamental desarrollar.

Ante estas corrientes, la ANFEI ha sido proactiva, al grado de contar en su
Programa de Trabajo con un proyecto llamado “Superacion del Personal
Académico”, cuyo objetivo principal es el de la capacitacion didactica en la
formacion de ingenieros.

Es importante destacar algunos de ellos como el “Diplomado internacional
para la formacion de profesores de ingenieria y ciencias”, el cual tiene como
objetivo contribuir al mejoramiento de la practica docente de profesores en
el area de ciencias e ingenieria.
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También se ha dado en algunas facultades de ingenieria, la implementacion de
cursos dirigidos a los profesores de nuevo ingreso, a quienes se les da una
induccién sobre metodologias educativas, que les permitan desarrollarse
satisfactoriamente en el aula.

En el programa de la ANFEI, se ha podido detectar que las instituciones de
educacion superior y en particular las que ofrecen programas de ingenieria,
estan preocupadas por la formacion didactica de sus acadéemicos. Sin embargo,
estas acciones se han hecho de manera desarticulada, sobre todo en los ultimos
afios en los que se desarrolla una gran preocupacion por capacitar a sus
profesores en las nuevas técnicas didacticas, especialmente en el
aprovechamiento de las tecnologias de la informacion, el aprendizaje centrado
en el alumno, asi como los sistemas de tutorias.

En el programa mencionado, la ANFEI tiene como objetivo conocer el estado de
las necesidades de capacitacion didactica, asi como los potenciales de capacitacion
de las facultades de ingenieria, para de esta manera, contar con un programa que
sefale el alcance que debe tener, de acuerdo con dichas necesidades.

2. Valores universales en que los profesores de ingenieria forman.

La ANFEI ha atendido este tema en su XXVII Conferencia, en junio de 2000,
y algunos de los conceptos recogidos en esta Conferencia son los siguientes:

“Se manifesto la preocupacion sobre lo que pueden hacer los programa de
ingenieria en cuanto a ética y valores, cuando se vive en un ambiente de
corrupcion en la sociedad y mas atn en una sociedad con inestabilidad politica
y social. Concluyendo que el reto es mayor y que se debe desplegar un gran
esfuerzo para lograr contrarrestar a los agentes externos, por lo tanto, los
programas de ingenieria deben asumir esta gran responsabilidad y darle la
mayor importancia a este tema. Sobre todo que, aun cuando en el seno de las
universidades se les dé una sélida formacion de valores, qué sucede cuando se
encuentran con la realidad profesional, en donde la préctica les ensefia que
para lograr tener éxito, se requiere pagar favores”.

“También hubo coincidencia en que los maestros en cada uno de sus cursos y
en cada una de sus actuaciones en la sociedad, asi como las mismas instituciones,
deben ser un modelo de valores y ética profesional, en donde el alumno pueda
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ir sensibilizandose en ese ambiente, y pueda sentir que ésa es la forma de vida
de la institucion, y que quien se sale de este contexto, debera aceptar las
consecuencias de su actuacion”.

Los procesos de acreditacion han establecido como un requisito indispensable,
el que los programas de ingenieria cuenten con cursos sobre humanidades,
por lo que, en la mayoria de los programas, se han incluido cursos sobre ética
y valores éticos. En esta misma Conferencia se hizo evidente que los cursos
formales de ética, en pocas ocasiones tienen los resultados deseables,
recomendando que éstos se den a través de estudio de casos, en los que
profesory estudiante puedan discutir sobre el temay llegar a alguna conclusion.
Se trata pues, de un aprendizaje activo mas que un cimulo de conocimientos
teoricos que aparentemente no llevan a ninguna aplicacion.

Se podria decir que el perfil del profesor de ingenieria, en el aspecto de valores
y ética, debe ser superior 0 al menos el mismo, de lo que esperamos que
nuestros alumnos sean.

Tenemos que reconocer que en no pocas ocasiones, la profesién académica esta
muy devaluada, pero también hay que reconocer que en todos los programas
educativos de ingenieria, vamos a encontrar profesores admirados por sus alumnos,
cuando demuestran que sus valores éticos son firmes, y esta admiracion se va
consolidando con los afios, a medida que el alumno, como egresado, va madurando.

3. Prioridades de orden nacional y regional en la formacion de profesores

Como se menciono al principio, México decidio, en la década de los 70,
incrementar la planta académica con profesores de tiempo completo y medio
tiempo, y unos afios mas tarde, la contratacion de profesores con estudios de
posgrado, preferentemente con doctorado.

La premisa establecida es que estos profesores sean los que tengan bajo su
responsabilidad todo el proceso académico (docencia, investigacion y difusion)
de los programas. Para ello, el gobierno federal establece el Programa de
Mejoramiento del Profesorado (PROMEP), siendo auspiciado por la
Subsecretaria de Educacion Superior. Este programa impulsé, desde 1996, la
planeacion del capital humano para el desarrollo de la educacidn superior en
Mexico. El principal proposito es que los profesores de tiempo completo
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cuenten con un postgrado. A partir de este programa se establece como
condicion para las nuevas incorporaciones de profesores de tiempo, que
cuenten, al menos, con el grado de maestria, y de preferencia con el doctorado.
El esfuerzo realizado en el pais bajo este esquema, ha permitido avanzar hacia
la profesionalizacion de la actividad de los profesores universitarios.

El programa consiste en ofrecer becas a profesores para que lleven a cabo sus
estudios de posgrado principalmente en el extranjero, conservando su salario
y sus derechos laborales. Al concluir se deberén integrar a proyectos especificos
de desarrollo e investigacion en su institucion.

En el caso de los profesores de nuevo ingreso, existe la oferta a las instituciones
educativas, para que hagan propuestas para la repatriacion de jovenes que
recién han concluido sus estudios doctorales. Estos profesores, a través de
una propuesta de proyecto de su especialidad, pueden concursar para obtener
una plaza e integrarse a la planta académica.

Adicionalmente, el programa ofrece estimulos a los profesores que hubiesen
cumplido con el llamado PERFIL PROMERP Estos estimulos consisten en apoyo
para participar en eventos, equipamiento, asi como las llamadas becas al
estimulo académico.

Todo lo anterior tiene la finalidad de contar con profesores con un buen nivel
académico, que permita conformar los cuerpos académicos.

El Cuerpo Académico se ha definido como un grupo de profesores con intereses
y objetivos académicos coincidentes en docencia e investigacion, asi como formas
de produccion y transmision del conocimiento, compartidas (en algin campo
cientifico o tecnoldgico). Con una participacion en docencia y tutoria, en la
investigacion, y en la difusion y extension. Y con formacion pedagdgica paralela.

Estos Cuerpos Académicos estan integrados de manera equilibrada por
profesores con doctorado, que deberan liderarlo, y profesores que se
encuentran en proceso de desarrollo académico.

Aunque de manera clara se plantea la importancia de la formacion pedagdgica,
es un sentir general que ésta se da como un valor agregado. En efecto, en los
procesos de evaluacion para la asignacion de recursos, poco influye esta variable.
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Para responder la pregunta, se podria decir que, para el caso de México, las
prioridades son la integracion de Cuerpos Académicos, como el eje de
desarrollo académico de los programas de ingenieria. Con esta propuesta, el
gobierno esté afirmando que la mejor manera de lograr el avance de las IES,
es a través del buen nivel académico de sus profesores y de su trabajo conjunto.

Sin embargo, algo no ha quedado del todo satisfecho, ya que si bien es cierto
que se esta privilegiando el avance académico de los profesores, al obtener
maestrias y doctorados, poco se esta considerando con relacion a la formacion
didactica, aunque si se establece como bases educativas: el aprendizaje centrado
en el alumno, la educacion por competencias, el uso de las nuevas tecnologias
de lainformacién, para lo cual, como se comento en la primera parte, lo estan
ya haciendo las propias instituciones educativas.

2.4 Roberto Montoya Villa — ACOFI

(Con la colaboracion de la Dra. Juliana Jaramillo Pabén - Coordinadora
Académica del Programa de Formacién de Docentes de la Educacién Superior
- Facultad de Educacion PUJ)

Introduccion

Tras una corta experiencia como profesor, el panelista asumio la responsabilidad
de Decano de la Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Javeriana
durante seis afios. Actualmente es el vicerrector administrativo de la misma
Universidad, responsabilidad que le permite tener una perspectiva diferente
de la propia del ejercicio de la docencia.

La Pontificia Universidad Javeriana es una institucion privada que ha optado
decididamente por ser una Universidad de investigacion. Dada la alta
dependencia econdmica de los ingresos por matricula de pregrado y postgrado
(72%), adquiere gran importancia la dedicacion de los profesores de planta a
actividades de docencia (horas efectivas de clase). Esta situacion, entre otras,
genera una tension entre docencia e investigacion. Institucionalmente se valora
por igual la productividad tanto en docencia como en investigacion.

De sus afos de decano rescata como aspectos importantes:

= La preocupacion por los resultados académicos de los estudiantes. Esta
preocupacion se concreto en la revision permanente de los mecanismos de
evaluacion y en el intento de responder de modo eficaz al problema de la
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desercion estudiantil, la cual supone el fracaso de todos los actores de la
educacion.

= Elinterésy la dedicacion al conocimiento de los profesores de la facultad de
ingenieria, con sus caracteristicas propias y diversas.

e La puesta en marcha de un programa de formaciéon de profesores de
ingenieria, en conjunto con la facultad de educacion.

El Programa de profesionalizacién docente se propuso el cuestionamiento y
la transformacién de la practica docente, centrando el trabajo en “El docente
como investigador reflexivo”. Entre abril del afio 2000 y diciembre de 2005
participaron en el programa 257 profesores. Los cursos estuvieron a cargo de
profesores de las facultades de educacion e ingenieria. La duracién promedio
de cada curso fue de 66 horas. Los temas tratados en el programa fueron los
siguientes:

= Formacion integral y docencia universitaria.
= Pedagogia y didactica universitaria.

- TIC

= Evaluacion de los aprendizajes

Una de sus preocupaciones permanentes es la dignificacion de la funcion
docente del profesor. El reconocimiento social del profesor supone un
importante cambio cultural, pero habria que comenzar, en las propias
instituciones de educacion superior, por reconocer igualmente la docencia y
la investigacion, para efectos de los ingresos adicionales del profesor.

“We need to put our money where our mouth is” (Harvard)

“Learning and teaching perfomance fund” (Australian Higher Education Sector)

El Legado de algunos de mis maestros y de otros expertos en el tema
= “En toda educacién en lo superior y para lo superior es imprescindible la
presencia del maestro, cuya figura obtiene derecho de asilo permanente en

la memoria del discipulo.” (EI Maestro, Alfonso Borrero Cabal, S.J.).

= “Hay profesores y hay maestros. Muchos conocimos, de los primeros,
diafanos, de explicaciones limpias, puntuales; hacendosos, comprensivos,
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exigentes, justos. De entre ellos, uno, algunos quizas, descollaron en jerarquia
espiritual indefinible. Nos dieron, a mas de su saber, la plenitud de su ser. Su
recuerdo siembra huellas imborrables.” (El Maestro, Alfonso Borrero Cabal,
S.J).

“Educar antes que instruir.” (Agustin Nieto Caballero)

“Nada importara que se olviden las palabras si se retienen los principios
como habitos de vida. En cambio de nada han de servir las palabras si nuestro
comportamiento traiciona su enunciado.” Agustin Nieto Caballero

“De los profesores conservamos enlistada memoria. El maestro gano para
si persistente presencia en nuestra vida porque desborda los limites de cortos
trechos de pedagogia didactica.” (El Maestro, Alfonso Borrero Cabal, S.J.).

“(...) No que técnicas (de ensefianza) y asignaturas se dejen de lado; pero si
ha de ser pedagogia educadoray no sélo instructora, (...) Hay un mas alla de
los arreglos curriculares visibles, tangibles y memorizables que ahonda en
los valores. No se niega el valor de la memoria, nervio de la inteligencia.
Pero la inteligencia de las cosas que propicia el maestro bueno, se arraiga
con mayor fuerza en los principios — metafisicos -, en el curriculo oculto de
la verdadera educacién: ensefiar a pensar.” (EI Maestro, Alfonso Borrero
Cabal, S.).).

“El profesor debe fundamentar su capacidad de relacion en la profundidad,
relevanciay actualidad de sus conocimientos. (...) Se es maestro en la medida
en que haciendo la ciencia se forman personas, en cuanto el vehiculo por el
cual comunicamos y formamos, desarrollamos la madurez del otro, es el
hacer de la ciencia. (...) Hay que fundamentar la capacidad de relacion
profunda en la misma mision de hacer la ciencia.” (Gerardo Arango, S.J.,
Intervencion como Rector de la PUJ en el coloquio ‘El profesor universitario,
¢maestro?’, mayo 15 de 1995).

“(...) El caracter de una Universidad lo determina la calidad de Profesores
gue son llamados a ella y de Estudiantes admitidos a la labor universitaria.
(...) Elauténtico profesor universitario sera ante todo un investigador; (...)”
(Disertacion ‘La idea’ de Universidad y el profesor-maestro universitario,
Gerardo Remolina Vargas, S.J., mayo 15 de 1995).
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= “Yo creo también que — por lo menos en el deber ser — todo verdadero
maestro universitario es investigador. Pero desafortunadamente, el bache se
abre en la constatacion de que no todo investigador es un buen maestro. (...)
Pero tenemos demasiados eruditos, de los cuales (...) los estudiantes dicen:
‘Saben mucho, pero no se les entiende nada’ o ‘saben mucho pero no saben

ensefiar’.” (Carlos Eduardo Vasco, S.J., Intervencion en el coloquio del dia del
Maestro “El profesor universitario, ;maestro?”, PUJ, mayo 15 de 1995).

Profesor

Erudito
i
GAESTHG
Pedagogia T Padagogia
¥y
Didactica y Etica

Reflexiones de Leah Jamieson? en su intervencion en la plenaria Conferencia Anual
de la Sociedad Americana para la Educacion en Ingenieria - ASEE (Hawaii, julio
2007)

¢El futuro de la educacion en ingenieria?

“El mundo est& cambiando. ;Tendréan los futuros ingenieros los atributos y
habilidades necesarias para ejercer carreras de ingenieria vigentes en los
préximos 40 afios?”

= Principales “fuerzas de cambio”.

= Tendencias y caracteristicas laborales en ingenieria.

= National Academy of Engineering (NAE): “The Engineer of 2020, “Educating
the Engineer of 2020”.

= Contexto (2020) tecnoldgico, social y profesional del ingeniero.

= Atributos del ingeniero en el 2020.

= Implicaciones para la Educacion en Ingenieria.

2 Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Purdue, Presidente y CEO de IEEE — 2007. Documento
disponible en www.asee.org
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¢Como ensefiaremos / Cémo aprenderan todo lo que se necesita aprender

para las carreras del siglo 21?

= ABET a-k: comunicacion, trabajo en equipo, estandares profesionales y
éticos, aprendizaje durante toda la vida, aspectos globales, econémicos,
ambientales y sociales...

= Atributos de un ingeniero de Boeing: pensamiento critico, perspectiva de
sistemas,...

= Elingeniero del 2020: ingenio, creatividad, negocios, liderazgo, flexibilidad,...

= Profundidad y amplitud técnica

Preguntas aun sin respuesta:

= El papel de las universidades: ;Qué parte de la educacion es responsabilidad
de los programas conducentes a titulos de pre y posgrado?

= El papel de las empresas: ;Qué parte se aprende en el trabajo?

= ;Cual es el papel de las sociedades profesionales?

= ;Como se ensefia innovacion, flexibilidad, toma de decisiones, administracion
del cambio, la ética del trabajo, aprendizaje continuo...?

¢Tendremos el valor para cambiar?

Experiencias sobre la Formacion de Profesores de Ingenieria
Nivel de formacion pedagdgica de los profesores de ingenieria:

a) Faltade informacion estadistica al respecto. Reportes parciales por facultades
b) Prevalecen en la actualidad enfoques cognitivos y no conductistas
c) Nuevas modalidades de formacion en torno a dos ejes: Reflexion sobre la
propia practica y vinculacion entre teoria y practica profesional
d) Oferta de programas de formacion en las universidades:
Cursos cortos y puntuales

Ventajas Desventajas
= Facilidad en su desarrollo. = Efectos tienden a desaparecer.
= Bajos costos institucionales. = Pueden tener poca influencia en
= Eficaces para crear climas de la cultura organizacional.
motivacion y reflexion sobre la
préactica docente.
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Acciones de formacion de mediano y largo plazo

Ventajas Desventajas
= Incidencia mas eficaz en la practica | « Mayor complejidad en su
docente. desarrollo y costos institucionales
= Acreditacion académica reconocida. mas elevados.

e) Recomendacion de los foros de ACOFI: disefio de posgrados
(especializaciones, maestrias y doctorados) en educacion: Ingenieria como
linea de estudio e, investigacion pedagdgica y didactica en ingenieria

f) Que ACOFI promueva la construccion de mecanismos de apoyo pedagdgico
y didactico en las facultades de ingenieria: Desarrollo de tematicas referidas
a la docencia y acciones de mejoramiento con el apoyo de programas de
maestria y doctorado en educacion

g) Creacion de lineas de investigacion en pedagogia y didactica en ingenieria

h) Iniciativas validas en curso:

e ACOFI (S.EP): Seminarios a nivel nacional sobre formacion pedagégica
y didactica para profesores de ingenieria
= ASIBEI (propuestas Lisboa, julio de 2007):
- Escuela de formacion de profesores de ingenieria
- Catedra Iberoamericana sobre formacion pedagogica de profesores
de ingenieria
= SEFIUC: Seminario sobre el sentido de la formacidn de ingenieros en la
Universidad del Cauca
e Grupos de Investigacion en el contexto nacional relacionados con la
Educacion en Ingenieria:
- EDUCING (U. Nal., Esc. Col. Ing. y ACOFI ): Sistematizacion de las
précticas pedagdgicas en ingenieria
- Grupo UniAndes (Aprendizaje activo en ingenieria ALE): Red
Ingenieria XXI
- RESPROM (UIS): Resolucion de Problemas
- Comision Pedagogica de la Fac. de Minas: Ambientes colaborativos
de aprendizaje basado en problemas — ABP —
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Valores universales en los que los profesores de ingenieria forman

Propuestas curriculares que incidan en la formacion del estudiante de ingenieria

Etica y
Valores

Propuestas
Curriculares

Los valores en los que deben formarse al estudiante de ingenieria pueden
agruparse en las siguientes dimensiones:

a) Dimension cognitiva

e Estimular al estudiante: paso de nivel
reproductivo del conocimiento a nivel
creativo

= Apropiacion del conocimiento cientifico -
técnico

= Logro de la verdad técnica se convierte en
valor (necesidad de obtener un saber)

b) Dimension técnica

= Intervencién a partir de conocimientos
cientificos con eficacia y eficiencia (valores)

= Menor costo, maxima calidad. Cumplimiento de objetivos.

= Creatividad y responsabilidad

c) Dimension ética
= Responsabilidad del profesional con su entorno natural y social
= Dignidad profesional como valor a alcanzar (respeto por la profesién)

d) Dimension estética

= Fomento del gusto y la sensibilidad por la actividad profesional

= Belleza como valor. Satisfaccion por la obra a realizar

= Todo ingeniero deberia ser un creador (presencia de la sensibilidad del artista)

e) Dimension politico-ideologica
= Enfasis en la formacion de los valores nacionales



[ 295

= |dentidad y respeto hacia lo nacional
= Sociedad justa y equitativa

Prioridades de orden nacional y regional en la formacién de profesores de
ingenieria

Lineamientos internacionales (cuestiones de fondo) en la formacion del
profesorado universitario — proceso formativo del docente de ingenieria
(Zabalza, 2004)

a) Sentido y relevancia de la formacién: ;formacion para qué?
= Para el desarrollo personal o para las necesidades de la Institucion
= Motivacion intrinseca o por reconocimiento (carrera docente)

b) Contenido de la formacion: ;formacién sobre qué?
= Generalista o centrada en la disciplina

= Para la docencia o para la investigacion

= Para la ensefianza o para el aprendizaje

c) Destinatarios de la formacion: ;formacion para quienes?
= S0lo para profesores jovenes o para todos
= Para profesores de planta o de tiempo parcial

d) Agentes de la formacion: ;quién debe formar?

= Responsabilidad de la formacion (Instituciones)
= Competencias de los formadores

= Con personas de la misma institucion o externas
= Profesionalizacién de los formadores

e) Organizacion de la formacion: ;qué formatos y metodologias resultan ser
mas apropiadas?

= |Iniciativas de corto plazo o de mediano y largo plazo

= Modalidades de formacion

Grandes retos en la formacion del profesorado de ingenieria (Zabalza, 2004)



[296 ]

Punto de Partida:

Disposicion al cambio de algunos docentes quienes con muchos afios de
ejercicio docente no cuestionan su préactica.

a) Nuevo perfil profesional del profesor

= Dominio conceptual.

= Dominio de nuevas tecnologias.

= Habilidades para el desarrollo del trabajo en equipo.
= Direccion de proyectos.

= Familiaridad con modelos pedagdgicos y didacticos.
= Habilidad para asesorar a los estudiantes.

b) Ensefianza pensada desde el aprendizaje, desde la didactica
= Didactica de la disciplina.
= Traslado de la ensefianza del profesor al aprendizaje del alumno.

c) Laidea de aprendizaje a lo largo de la vida

= Formacion permanente del profesor.

= Préctica reflexionada que propicie reconstruccion de las acciones.

= Bulsqueda de la calidad a través de la revision de las practicas docentes.

d) El redisefio de la ensefianza

= Nuevas modalidades de aprendizajes basadas en el trabajo.

= Presencia de empresas en los programas de formacion.

= Estrategias didacticas fundamentadas en el aprender haciendo: Aprendizaje
basado en problemas (PBL), método del caso, aprendizaje orientado a
proyectos (POL) y aprendizaje colaborativo (AC).

e) Trabajo en equipo y cooperacion. Profesor que pertenece a un grupo de
formadores. No al individualismo.

f) Acercamiento al mundo del trabajo. Profesor que combina vision académica
con escenarios laborales.

g) Recuperacion de la dimension ética de la profesién. Compromiso ético del
gjercicio docente.



Mesas de Trabajo

lo largo de 2007, ACOFI organizé cinco Foros
Académicos, relacionados con el tema central de la
XXVIlI Reunién Nacional y el VI Encuentro
Iberoamericano. Cada uno trato, en las conferencias,
en las experiencias académicas, en los paneles y las mesas de trabajo,
aspectos parciales sobre el “profesor de ingenieria”, tema objetivo
del afio. Los ejes tematicos, alrededor del tema principal fueron
los siguientes:
= Primer foro y quinto foro: la ensefianza en los diversos niveles
de formacion asociados a la ingenieria.
= Segundo foro: El profesor de ingenieria.
= Tercer foro: Experiencias en investigacion de los profesores
de las facultades de ingenieria.
« Cuarto foro: Avances en la formacion de ingenieros, con el
apoyo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
TIC.

Las Mesas de Trabajo organizadas en el seno de la Reunion Nacional,
retomaron, para su estudio, los cuatro ejes tematicos planteados
en los Foros, a saber: la ensefianza en los diversos niveles de
formacion, el profesor de ingenieria, experiencias en investigacion
y avances en la formacion de ingenieros, con el apoyo de las TIC.
A continuacion, se presentan los informes elaborados por dichas
Mesas, que estuvieron coordinadas, respectivamente, por Nelson
Obregon Neira, director de la maestria en hidrosistemas de la
Pontificia Universidad Javeriana de la ciudad de Bogota; Martha
Maria Gil, decana de la facultad de ingenieria de la Universidad de
Medellin; Marco Sanjuan, director del departamento de ingenieria
mecanica de la Universidad del Norte de la ciudad de Barranquilla;
y Carlos Vega, profesor de la Universidad Auténoma de Occidente
de la ciudad de Cali.






LA ENSENANZA EN LOS DIVERSOS NIVELES DE
FORMACION ASOCIADOS A LA INGENIERIA
Coordinador: Nelson Obregon Neira

Introduccion

Las preguntas guia planteadas fueron: (1) ;Cree que es necesaria alguna
preparacion especifica para quienes vayan a ejercer su profesion de profesores
de ingenieria en instituciones que organicen la formacién por ciclos? (2) ;Como
lograr la coherencia entre cada uno de los niveles de formacién y las necesidades
del mercado laboral?

Alrededor de estas directrices discutieron en esta mesa 23 profesores e
ingenieros provenientes de universidades de Bogota, Cartagena, Medellin,
Manizales, Clcuta y Tunja. Dentro de este marco de referencia y teniendo en
cuenta las preguntas guia de los foros preparatorios anteriores a la reunién, se
acordo abordar las discusiones alrededor de las siguientes preguntas
direccionadoras:

1. Pregunta Nam. 1. ;Como cree usted que se encuentran preparados los
docentes para afrontar la ensefianza en los diversos niveles en la formacion
de ingenieros?

2. Pregunta Num. 2: ;Considera usted que los profesores deben poseer
titulacion igual o superior al nivel en el cual ensefian?

3. Pregunta Num. 3: (Es necesaria la formacion pedagogica para ensefiar en
todos los niveles asociados a la Ingenieria?

4. Pregunta Num. 4: ;Cémo lograr la coherencia entre la formacion por ciclos
y las necesidades del mercado laboral?

Ademas se propuso tomar como pregunta tematica transversal a todas las
anteriores, la siguiente: Conveniencia de formar técnicos, tecnologos en las
universidades.

Metodoldgicamente se procedié a dividir los asistentes en cuatro grupos
correspondientes a cada una de las cuatro preguntas durante 20 minutos,
para luego, mediante el informe del relator socializar los resultados con todos
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los participantes de la Mesa de Trabajo. De esta forma, se presentan a
continuacion las tendencias e ideas obtenidas durante las discusiones, tanto
en cada grupo, como en la socializacién.

Pregunta NUm. 1. ;Coémo cree usted que se encuentran preparados los docentes
para afrontar la ensefianza en los diversos niveles en la formacion de ingenieros?

En general, los participantes consideran que los profesores no se encuentran
preparados. Y la razén fundamental tiene que ver con la metodologia de la
docencia propia de cada uno de estos niveles la cual debe ser diferencial. En
este sentido, se propone para las unidades académicas de ingenieria contar
con un “Equipo docente” formado por profesores con diferente perfil y nivel
de formacion, de tal forma que se asignen, de acuerdo a estos rasgos los
correspondientes docentes a cada uno de los niveles formativos. Para lograr
lo anterior se requieren politicas institucionales adecuadas, abiertas, de tal
forma que se propenda por la disposicion y formacion de estos equipos de
profesionales y docentes.

Pregunta NUm. 2: ;Considera usted que los profesores deben poseer titulacion
igual o superior al nivel en el cual ensefian?

Se acordo que la respuesta a esta pregunta es: “No necesariamente”. Los
posgrados no garantizan la excelencia en la docencia. Para lograr dicha
excelencia es conveniente combinar, en los perfiles de los profesores, una alta
experiencia tanto en lo docente como en lo profesional. Se enfatiza mucho
este ultimo rasgo, por considerar que, si se cuenta con suficiente experiencia,
proveniente de la participacion de los profesores en proyectos y estudios de
ingenieria, se puede partir de una base fundamental para ensefiar, y que, los
aspectos requeridos, desde el punto de vista pedagdgico, se van mejorando
con la experiencia.

Pregunta Num. 3: ;Es necesaria la formacion pedagdgica para ensefiar en todos
los niveles asociados a la Ingenieria?

El grupo esta de acuerdo en la respuesta a esta pregunta debe ser claramente:
“Si”. Se resaltan las diferencias entre el “saber y conocer”y el “saber ensefiar”,
y que, en este sentido, una alta formacion académica proveniente de estudios
de posgrado, no es garantia suficiente para lograr la excelencia en la docencia.
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Por consiguiente, es fundamental que los profesores en los diferentes niveles
de formacion, posean una adecuada formacion pedagdgica, la cual debe
plantearse alrededor de una pregunta central: ;Qué puedo hacer como docente
para que mis estudiantes aprendan?”. De esta forma, la formacion pedagdgica
le ayudara al profesor a “ponerse en sintonia” con sus estudiantes, ganando
experiencia y fundamentacion en estrategias pedagogicas que le permitan, no
solo satisfacer la intencionalidad formativa, sino también desarrollar habilidades
para adaptarse tanto a los retos de la misma docencia y a los cambios
tecnoldgicos, como a las exigencias cambiantes en grupos de estudiantes que
cada dia resultan ser mayores y mas diversas. En este marco de referencia, la
idea central resulta ser que el ingeniero que se dedica a la docencia tiene que
formarse como docente. Ademas el profesor debe ser excelente en su area
disciplinar. Finalmente, se insiste en que los profesores deben tener una
formacion pedagdgica intensiva cuando ensefien en los primeros niveles de
formacion, procurando también que los mejores profesores sean asignados a
impartir asignaturas de estos niveles basicos y no solo sean exclusivos de
posgrados o cursos avanzados.

Pregunta NUm. 4: ;Como lograr la coherencia entre la formacion por ciclos y las
necesidades del mercado laboral?

Resulta fundamental aclarar las definiciones, pues mientras en Colombia
histéricamente se han establecido diferencias entre la formacion tecnolégica
y profesional en ingenieria, éste no resulta ser el caso para otros paises, en
donde la tecnologia es asociada a las escuelas de ingenieria. De igual forma,
resulta importante aceptar la idea que las IES deben apoyar a la sociedad en la
educacién de todos los egresados de la secundaria; es su deber y parte de su
mision. En este sentido, para cualquier pais es imperativo satisfacer lademanda
en los diferentes niveles de formacién, ampliando y promoviendo coberturas
adecuadas para los bachilleres. En los ultimos afios se han fortalecido las escuelas
de posgrado, lo cual resulta conveniente en la medida que no se descuiden los
niveles inferiores de formacion. La coherencia entre estos niveles y las
necesidades del mercado laboral debe ser orientada a mejorar la piramide
educativa contando con los nUmeros adecuados de profesionales, tecnélogos
y técnicos que el entorno demande.

En cuanto a la conveniencia de formar técnicos, tecnélogos y profesionales en
las universidades, el grupo de participantes se muestra favorable. No obstante,
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estas instituciones se deben reorganizar en su estructura organizacional y deben
propender por una fuerte articulacion con los programas de secundaria para
realizar una oferta académica mas integral y coherente. Para lograrlo se debe
contar con un equipo docente amplio y de diferentes perfiles y experiencias Y,
ante todo, procurar gque los ingenieros hagan y ensefien ingenieria, asi como los
tecndlogos y técnicos se dediquen a la tecnologia y la técnica respectivamente.
En otras palabras, es preciso identificar claramente las diferencias fundamentales
no solo entre los diferentes niveles de formacion, sino también en la misma
metodologia docente correspondiente a cada uno de ellos.

Si un bachiller puede llegar a ser un ingeniero, ;por qué razén no lo podrian
lograr un técnico o un tecnologo? En este sentido las universidades pueden
formar técnicos y tecnologos, en la medida que ofrezcan y garanticen la formacion
en los conocimientos y habilidades propios de cada uno de estos niveles.

Mesa de Trabajo NUmero 2

EL PROFESOR DE INGENIERIA
Coordinadora: Martha Maria Gil

La mesa tematica analizé el compromiso y la responsabilidad del profesor de
ingenieria frente a su mision, y la formacion necesaria para llevar a cabo su
profesion.

Frente a estos temas, la mesa identificO como caracteristicas esenciales en el

profesor de ingenieria, las siguientes:

= Ingeniero con formacion de alto nivel, investigador, con alta sentido de la
ética y de los valores.

= Apasionado por su trabajo.

= Con habilidades comunicativas, tanto en su idioma como en otros.

= Un profesional de la docencia, con conocimiento en temas pedagogicos
(didactica, metodologia, evaluacion) y experiencia en su aplicacion; un
profesor comprometido con el aprendizaje de sus estudiantes.

= Un ingeniero critico y reflexivo, que tenga capacidad de autoevaluacion.

= Un ingeniero con experiencia profesional.

= Un profesor creativo, que pueda motivar, que tenga capacidad para inter-
relacionar su saber con otras disciplinas y trabajar en equipo.
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Asi mismo, ante la pregunta acerca de qué vacios o dificultades se encuentran

en el proceso de formacion de profesores de ingenieria, la mesa concluyo lo

siguiente:

= En el profesorado se identifican dificultades para adaptarse al cambio. Por
tanto se espera que se desarrolle en los docentes un sentido autocritico
gue nos permita enfrentarnos y adaptarnos a las nuevas situaciones.

= Es importante que los docentes reconozcamos en el estudiante su
responsabilidad en el proceso de formacion.

= Se resalta la dificultad de los docentes para comunicarse con la realidad
(empresa-estado-sociedad) y para comunicar al aula con esta realidad (a
partir de su propia experiencia).

La mesa concluyo acerca de las tematicas, consideradas prioritarias en el

proceso de formacion de profesores; la mesa propuso las siguientes

consideraciones:

= Es necesario profundizar en la interaccion de las didacticas en el aula de
clase que permitan aumentar la probabilidad de éxito en el aprendizaje.

= Es necesario implementar procesos de seguimiento al aprendizaje de los
estudiantes.

= Se hace necesario formar a los directivos academicos en gestion curricular.

= Lasinstituciones deben acompafiar a los docentes en el proceso de formacion
profesoral.

= Se reitera la necesidad de impulsar el centro de formacién de docentes de
ingenieria, liderado por ACOFI.

Mesa de Trabajo Numero 3

EXPERIENCIAS EN INVESTIGACION DE LOS PROFESORES
DE LAS FACULTADES DE INGENIERIA
Coordinador: Marco Sanjuan

La universidad colombiana entiende que la investigacion ha dejado de ser una
opcion y la ha asimilado como una funcién misional, tan relevante como la
docenciay la extension. Esta aceptacion generalizada ha permeado de diversas
maneras la cotidianeidad del profesor de ingenieria, planteando retos,
interrogantes y propuestas, que pueden propiciar una articulacién exitosa del
gjercicio de investigacion con la vida académica tradicional.
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Desde la perspectiva del profesor de ingenieria, son grandes los beneficios
que ha traido, y seguira trayendo, la articulacion efectiva de docencia,
investigacion y extension. Primero que todo, la actividad investigativa permite
aplicar las competencias asociadas con la formacion como ingeniero,
dinamizando el ejercicio profesional. Un segundo beneficio radica en el
enriguecimiento de la docencia (contenidos, metodologia) como consecuencia
de la experiencia y resultados de investigacion, de manera que el ciclo de
socializacion de los resultados de investigacion se acortay se hace mas efectivo.
En tercer lugar, la actividad investigativa permite atraer recursos que redundan
en el mejoramiento de los laboratorios, lo cual impacta positivamente tanto la
docencia como la extension. Por Gltimo, una consolidada actividad investigativa
es la base esencial de postgrados con corte investigativo, como las maestrias
investigativas y los doctorados, no s6lo como soporte conceptual, sino también
como fuente de financiamiento de estudiantes que se vinculan a los postgrados
trabajando en proyectos.

Frente a estos beneficios, también existen retos. Tal vez el primero, y el que
desvela a mas de un docente y directivo universitario, es como lograr el
equilibrio entre la dedicacion a docencia y a la investigacion. No son pocas las
historias de universidades en paises desarrollados donde profesores de
reconocido prestigio, con abundantes publicaciones y exitosos en atraer
recursos, no dictan ni una hora de clase a los estudiantes de pregrado. Sin
embargo, esta preocupaciéon no debe llevar al extremo de pretender que la
investigacion sea una actividad de “horas extra” porque “no se puede sacrificar
la docencia”. Tal vez el mejor punto de partida es entender que sin investigacion,
la docencia es la gran sacrificada, porque no dejaria de ser una actividad rutinaria,
con limitacion en sus alcances y contenidos, y modernizada solamente por el
altimo texto guia disponible y la tendencia pedagdgica de turno. Sin
investigacion, la esencia de la catedra pierde sentido, porque es el verdadero
aporte del profesor, del individuo, a partir de su experiencia, el que marca la
diferencia entre una clase y un grupo de autoestudio. Nuestro esfuerzo por
promover el aprendizaje auténomo ha llevado a los profesores al acertado
papel de guias del proceso, y esa autoridad de dirigir el proceso se gana con
aportes provenientes de fuentes que van mas alla de la bibliografia de siempre
y las paginas web de moda. Ese aporte se soporta en nuestro conocimiento e
interpretacion de nuevas realidades y, mas aun, en nuestra participacion en la
construccion de un mundo nuevo.
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De esta manera se entiende que el reto frente a la investigacion, tanto para la
institucion como para el individuo, no esta en elegir sino en equilibrar. Este
equilibrio no radica en tener quienes hacen docencia y quienes hacen
investigacion, sino en lograr profesores que equilibren su participacion en ambas
tareas, enriqueciéndolas mutuamente. Y el establecimiento de ese equilibrio,
su formalizacién en los estatutos docentes, en la asignacion de carga docente,
en los mecanismos de medicion y reconocimiento de resultados a nivel nacional,
definira la capacidad de la universidad colombiana de ser visible y exitosa
internacionalmente, a la vez que contribuira con sus mejores recursos al
desarrollo social y econdmico del pais.

Mesa de Trabajo Numero 4

AVANCES EN LA FORMACION DE INGENIEROS, CON EL APOYO
DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
Y LA COMUNICACION, TIC
Coordinador: Carlos Vega

1. Preludio

En el marco de la XXVII Reunién Nacional de Facultades de Ingenieriay del VI
Encuentro Iberoamericano de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria, “El
profesor de ingenieria, profesional de la formacion de ingenieros”, fue
convocada la Mesa de Trabajo NUm. 4 en la que se discutiria acerca de los
avances en la formacion de ingenieros, con el apoyo de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC). Este espacio de reflexion y discusion conto
con la presencia de 25 participantes, entre ingenieros, profesores de ingenieria
y de otros campos disciplinares, nacionales y extranjeros, pero involucrados
todos en procesos de formacion de estudiantes de ingenieria.

El llamamiento no podia ser méas acorde con las particularidades del tiempo
presente: sociedad del conocimiento, sociedad red, de eclosion de nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacion que impactan todo tipo de
procesos de formacion y que han determinado una impronta educativa para
el modelo de sociedad imperante y para el perfil que dicha sociedad demanda.
Tomado como viatico las experiencias, ideas y elaboraciones hechas en el cuarto
foro preparatorio, realizado en junio en la ciudad de San Juan de Pasto, nos
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dispusimos a discurrir sobre el tema central de nuestra mesa de trabajo: “El
profesor de ingenieria frente a las posibilidades que ofrecen las TIC para la formacion
de ingenieros”

2. Provocacion/invitacion

Con el objeto de orientar la discusion alrededor del eje tematico, se
propusieron dos preguntas detonantes, desde la coordinacion de las mesas de
trabajo, y cuatro abordajes, que emergieron de la sintesis elaborada en el foro
preparatorio de la ciudad de Pasto.

Las preguntas detonantes fueron las siguientes:

= ;Qué criterios y qué estrategias concretas y factibles propondria para
promover el uso adecuado de las TIC en las facultades de ingenieria?

= Desde su experiencia, (cree que es necesaria una preparacion especifica
para que los profesores utilicen adecuadamente las TIC en la formacién de
los ingenieros?

Los abordajes propuestos fueron los siguientes:

= El rol del profesor (ingeniero-docente), sujeto/actor del proceso de
formacion responsable del éxito o fracaso en la utilizacion de las TIC.

= La potencializacion de las TIC como apoyo a los procesos de formacion, un
asunto de politica institucional y de infraestructura administrativa.

= La tension entre modelos pedagdgicos y TIC. ;Deben las TIC adecuarse a
los modelos pedagdgicos 0 son los modelos pedagdgicos los que han de
cambiar para adaptarse a las TIC?

= Aparentemente, las nuevas generaciones de estudiantes estan habituadas al
uso de las TIC. El riesgo que supone generalizar, afirmando que todos los
estudiantes estan preparados para ellas o que todos los profesores carecemos
de preparacion.

El cruce o entramado generado por la imbricacién de preguntas y abordajes
propicio la reflexion, discusion y elaboracion de ideas con relacion a la tematica
planteada, posibilitando el establecimiento de nuevas problematizaciones,
horizontes y desafios con relacién a la utilizacion de las TIC, en los procesos
de formacion de ingenieros.



[307]

3. Metodologia de trabajo

La mesa de trabajo se organizé para ser desarrollada en cinco momentos, con
algunas restricciones de tiempo, de tal manera que se potenciara al maximo la
participacion de los asistentes, la socializacion de experiencias y la emergencia
ideas clave, tendencias, horizontes y desafios referentes al abordaje propuesto.
Los cinco momentos fueron los siguientes:

a. Exposicién del coordinador. Mas que una exposicién, el coordinador
presentd una sintesis de las ideas elaboradas en el foro preparatorio de
Pasto, haciendo especial énfasis en aquellos aspectos medulares de la
discusion que tuvo lugar en aquella ciudad. También presentd un panorama
general de las TIC y su utilidad pedagdgica y didactica en los procesos de
formacion. El coordinador subrayé la relacion entre TIC y aprendizaje,
haciendo énfasis, especialmente en la comprension de estas tecnologias
como mediadoras de procesos educativos. Asi mismo reflexiond acerca de
la postura de estudiantes y profesores ante ellas.

b. Presentacion de preguntasy abordajes. Se leyeron las preguntas detonantes
y se hizo una presentacion sustentada acerca de los cuatro abordajes sobre
los cuales se quiso orientar la discusion, haciendo comentarios aclaratorios
para cada uno de ellos.

c. Trabajo en grupos. Los participantes se distribuyeron en cuatro grupos, cada
uno de aproximadamente 6 personas, un(a) moderador(a) y un(a) relator(a)
o0 secretario(a). Se destind un tiempo prudente para generar reflexion y
discusion, luego otro para elaborar un escrito en colectivo y, finalmente, tres
minutos para socializar sus elaboraciones ante la mesa en pleno.

d. Plenaria. Después de la presentacion de cada elaboracion de los grupos, se
eligieron dos relatores para la toma de apuntes durante la sesion plenaria.
Durante este momento se hizo una discusion en torno a las ideas
socializadas.

e. Elaboracion colectiva de ideas clave, tendencias, horizontes y desafios. Al
final de la reunidn, se realizd un ejercicio de sintesis para condensar los
topicos abordados en la plenaria y formularon las ideas clave para ser
presentadas en la plenaria del evento.
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4. Trabajo en grupo
A continuacion se presentan las conclusiones de cada grupo de trabajo.
Grupo NUm. 1.

= Eluso de las TIC por parte del profesor no garantiza el éxito del proceso de
formacion si no se las conoce y se tienen claros los propésitos para su uso,
al igual que el propdésito de la formacion.

e Las TIC son un conjunto de mdltiples herramientas que van mas alla de la
informatica educativa. No se trata de saber usar el videobeam y el PC en el
aula como medios para modernizar el aprendizaje. Es preciso conocer mas
a fondo qué son la informacién y la comunicacion.

= Para usar de la mejor manera las TIC, es preciso que el profesor se capacite
no solo en la forma de usarlas sino también en la comprension tedrica de
cada una de ellas. También es conveniente que los profesores organicemos
comunidades de trabajo y redes en las que se compartan inquietudes,
experiencias y avances.

= Aunque se ha logrado un avance significativo en las diferentes TIC usadas
para la formacién de ingenieros, es conveniente avanzar en el establecimiento
de una plataforma de trabajo unificada, que podria ser MOODLE u otra,
pero que sea conocida y compartida por todas las universidades.

= El asunto de las TIC es algo que debe ser abordado como un problema
complejo y multi/inter disciplinario. No es conveniente que el profesor solo
se ocupe de ello, sino que dialogue con pedagogos, ingenieros informaticos,
programadores, disefiadores graficos, etc.

= El éxito en el uso de las TIC depende del grado de reflexién, anélisis y critica
en torno a las nuevas tendencias TIC y su aplicacion.

= Se hace un cuestionamiento para todos los que estamos comprometidos en
procesos de formacion, especialmente en ingenieria: ;Cual es la postura del
profesor de ingenieria respecto al manejo de las TIC?
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Grupo NUm. 2.

= Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (ahora llamadas TIC)
siempre han estado presentes en los ambitos educativos. Por tanto, la idea
de TIC que tenemos hoy dia debe ir mas alla de la informatizacion, para
reconocer que las TIC son fundamentales para los procesos de formacion
porque, como afirma Habermas, todo acto educativo es un acto
comunicativo.

= Las TIC son herramientas que contribuyen al mejoramiento de los procesos
de aprendizaje, siempre y cuando sean aplicadas bajo lineamientos
institucionales para el uso de la tecnologia y estén acompafiadas de la
preparacion de los profesores, tanto en el conocimiento pedagdgico y
didactico, para potenciar la herramienta como parte del acto formativo,
como en el conocimiento tecnoldgico, para dominar la técnica que hay detras
de la estrategia.

= Cuando se hace uso de las TIC, se requiere una definicion de los diferentes
roles que asumen los actores que participan en ambientes de aprendizaje
que hacen uso de estas tecnologia. Por ejemplo, el estudiante debe saber
qué le corresponde; lo mismo el profesor, el asesor o experto, el
administrador de la plataforma, etc. Ademas, es conveniente que existan
mecanismos que posibiliten el dialogo entre ellos a fin de realimentar
permanentemente el proceso.

= Se han logrado suficientes avances en el uso de las TIC pero se considera
conveniente desarrollar mecanismos de seguimiento y evaluacion de los
impactos de dichas técnicas en los procesos de formacion de los estudiantes.
Estos resultados podrian consolidarse y ser un punto de partida para la
decision de qué tipo de TIC se puede utilizar ante tal o cual situacion de
formacion.

= Se propone la creacion de grupos de trabajo o redes nacionales o
internacionales, que involucren instituciones que hagan uso de plataformas
TIC para soportar sus procesos de formacion, para que se estudie mas a
fondo el tema y se compartan experiencias a fin de tener un gran banco de
casos de implementacion de TIC en los procesos de formacion de ingenieros.
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Grupo NUm. 3.

= Conrelacion al uso de las TIC, en cada institucion educativa se debe estudiar
y aprobar la normatividad pertinente que regule la utilizacion de estos
recursos, de acuerdo con las posibilidades y constricciones de dicha
institucion. No todas las universidades gozan de plataformas tecnoldgicas
que les permitan soportar procesos de formacion que hagan uso de las
diversas TIC que actualmente estan disponibles.

Los avances en las TIC van mas rapido que la cualificacion que los profesores
pueden tener en dicho ambito. Por eso es conveniente que el uso de las
TIC en unainstitucion se inicie con procesos de cualificacion de los profesores
mas inquietos y motivados en su utilizacion, para que ellos se constituyan
en multiplicadores del proceso desde sus experiencias personales. Ademas
se debe contar con el apoyo institucional mediante portafolios de TIC.

Dentro de la politica de uso de las TIC en la institucion se deben tener en
cuenta los perfiles de los profesores, porque no todos estamos en capacidad
de asimilar tantos cambios en tan corto tiempo. Sin embargo, en el colectivo,
se puede dar un trabajo de socializacion que nos vaya involucrando a cada
uno en esta nueva tendencia.

El uso de las TIC ha de estar acompafiado por la respectiva preparacion de
los profesores en cuanto a lo tecnoldgico, lo pedagdgico, el disefio de
ambientes y recursos de aprendizaje. Debe existir de una politica institucional
encaminada a formar equipos de trabajo en cada institucion.

Grupo NUm. 4.

= Aunque las TIC no son nuevas, el advenimiento de la informatica les ha dado
un matiz que desborda el conocimiento que podemos tener acerca de como
usarlas. No se trata de subrayar la dificultad en su utilizacion, sino de descubrir
cdmo potenciar esta herramienta para mejorar los procesos formativos.

= No todos los profesores estamos capacitados para asimilar de la misma
manera los cambios en el uso de las TIC. Por eso, resultaria conveniente
adelantar procesos de acompafiamiento permanente a aquellos que nos es
mas dificil implementarlas, por parte de aquellos que son mas duchos en el
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asunto. Por lo tanto, consideramos que los procesos de cualificacion no han
de ser con un manual para todos, sino que atiendan y respeten la capacidad
de aprestamiento de cada profesor.

= Eluso de las TIC va mas alla del deseo del profesor por incorporarlas en sus
préacticas, ya que esta muy fuertemente asociada con la infraestructura que
posea la institucion y el tipo de aula de clase en la que se desee configurar
cada curso. Con esto ultimo no hace referencia al recinto de clase, sino al
sentido de aula que el curso demanda para su realizacion.

= Algunos profesores somos escépticos a la hora de hacer uso de las TIC
porgue no se conocen estudios o investigaciones que den cuenta del impacto
de dichas tecnologias en cada uno de los cursos o en los procesos de
formacion de cada estudiante. Por tanto, se sugiere organizar investigaciones
conjuntas para validar el uso de las TIC en las practicas pedagogicas.

= En este evento hemos compartido algunos de los avances y experiencias
con relacion al uso de las TIC, pero esto se queda sélo en historias si ho se
hacen verdaderos procesos de seguimiento y feedback para evaluar y mejorar
la utilizacion de las diferentes técnicas.

= Para lograr el mayor beneficio del uso de las TIC es necesario tener una
infraestructura adecuada en la institucion. Como no todas las universidades
disponen de plataformas adecuadas, es conveniente aprovechar y promover
el software libre para disminuir los costos de tener la infraestructura.

5. Reflexion y discusion en plenaria

Una vez socializados los aportes desde las diferentes grupos, se inici6 la
reflexion personal y se abrio la discusion sobre el avance en la formacién de
ingenieros mediante el uso de las TIC y la participacion del profesor de
ingenieria.

Con relacion a los avances en los procesos de formacion mediados por las
TIC, la tendencia general es que actualmente contamos con un amplio
portafolio de TIC para garantizar procesos de formacidén que hagan uso de
toda la tecnologia disponible, pero, que precisamente por dicha situacion,
subyace el riesgo de caer en el otro extremo: el del abuso de las TIC, dejando
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de lado las competencias que el estudiante ha de dominar para ser un ingeniero
idoneo en el ejercicio de su profesion. Un ejemplo de esta situacion, es el
dibujo de ingenieria, donde se evidencia que cada vez hay mas y mejores
paquetes de dibujo que los estudiantes han aprendido a manipular, pero a la
hora de pedirles cuenta sobre conceptos basicos del dibujo, o que hagan uso
de destrezas para el dibujo a mano alzada, se aprecia una importante dificultad
en un buen numero de ellos. En este sentido, debemos tomar conciencia como
profesores, de balancear convenientemente la tension entre uso y abuso de la
tecnologia, entre avance y retroceso en la formacién por el uso de la misma.

Precisamente, y a pesar de los ambientes virtuales que son el non-plus-ultra de
los procesos formativos en la actualidad, la imagen del profesor no consigue
desaparecer porque su participacion es fundamental para garantizar procesos
de formacion humanizados mas que instrumentalizados y robotizados. Por
eso, el uso de las TIC es un asunto que compete al profesor y que se relaciona
con el disefio que él haga de su curso, pero atendiendo a los propdsitos
educativos que se tengan previstos. Sin embargo, también es un asunto
institucional, ya que cada universidad esta llamada a definir politicas de uso y a
proveerse de la infraestructura necesaria para que los procesos de formacion
no desentonen en el &mbito de la globalidad.

La otra tendencia que emergi6 de la discusion fue la toma de conciencia
de que el uso de las TIC que el profesor hace para los procesos de
formacidn, es un asunto complejo, interdisciplinario y de equipos, contrario
a la idea de individualizacién de la decision y de los esfuerzos, de la
disciplinariedad, ya que es solo para unos cursos y para otros no, a la
simplificacion de elegir y utilizar una herramienta descargada de su contexto
y del conocimiento sobre su potencia, pertinencia y coherencia con la
practica educativa. Comprendido asi, el esfuerzo de uso de la tecnologia
precisa la articulacion entre el campo de la Techné, el campo de la disciplina
especificay el campo de la pedagogia. Asi, dispositivo TIC sera pertinente
para la transmisién de contenidos a la vez que coherente con los propésitos
de formacién, lo que hara emerger la potencia en la construccion de
conocimientos y desarrollo de competencias.

Ademas de estas tres grandes tendencias, hubo otras ideas en la construccion
colectiva, que se hizo en la plenaria, y que los relatores recogieron en las
siguientes frases:
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= Las TIC no son un fin en el proceso educativo sino el medio para mejorar la
formacion de ingenieros.

= Sise consideran las TIC como recursos para la formacion, aunque el profesor
que las use no las haya creado, es necesario que él comprenda como, por
qué y para qué fue creada dicha herramienta. Es necesario que se dé un
aprendizaje integral de la herramienta.

= Explorar la posibilidad de organizar grupos interdisciplinarios de reflexion,
andlisis, indagacion y critica constructiva en torno a la creacion y uso de las
TIC como recursos educativos.

= El profesor debe mantener una actitud critica y reflexiva frente a lo que esta
pasando con la proliferacion de las TIC en la formacién de ingenieros. Por
eso, debe preguntarse continuamente, ;qué tanto aportan las TIC para la
formacion de ingenieros? Como dice la expresion coloquial: “ni tanto que
gueme al santo ni poco que no lo alumbre”.

e Las TIC en la actualidad son la respuesta a la preocupacion constante por
parte de los profesores de cdmo mejorar su labor y los procesos de
aprendizaje. Sin embargo, dicha preocupacion debe tener un horizonte bien
claro y definido para no caer en el excesivo uso de la ludica pero de poco
impacto para la formacion.

= El buen uso de las TIC puede construirse a partir de la sistematizacion y
socializacion de experiencias exitosas que los profesores han logrado
implementar, atendiendo el riesgo que cada situacion es diferente porque
los contextos siempre seran diferentes.

= En la construccion de perfiles de formacion, el uso de las TIC esta siempre
presente. También es importante que se piense no solo en como ensefiar dichas
competencias sino también la componente valorativa para que en los estudiantes
ingenieros se genere una conciencia social sobre el uso de dichas TIC.

= Se requiere mayor formacion y cualificacion en la apropiacion de las TIC
por parte de los profesores de ingenieria para que a nivel nacional, en forma
homogénea, se logren avances significativos en el uso de estas tecnologias
para los procesos de formacion.
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= Las TIC demandan la articulacion entre los campos de la pedagogia y de la
tecnologia. También, como trabajo interdisciplinario, exige un esfuerzo de
dialogo entre el profesor disciplinar, el pedagogo, el disefiador, el
programador, etc.

6. Horizontes y desafios

Todo el proceso de reflexion y discusion derivo en el planteamiento de cuatro
horizontes (pudiendo ser mas, pudiendo ser menos) que incluyen algunos
desafios para nosotros los profesores de ingenieria que hemos empezado a
dar cabida, por gusto o por disgusto, a las TIC en nuestras préacticas de aula,
practicas formativas de ingenieros Siglo XXI.

Mas que unas sentencias definitivas, los siguientes horizontes son puntos para
obturar la mirada y para iniciar un transito hacia futuras reuniones,
conversaciones y nuevos horizontes y desafios.

Horizonte 1. Comprension del concepto TIC

El concepto TIC al parecer esta posicionado en la actualidad sobre la base de
lainformatizacion de los procesos de formacion de personas. Cuando se habla
de TIC casi de inmediato se piensa en computadores para educar, videobeam,
ambientes virtuales de aprendizaje, e-learning, y otra serie de herramientas y
dispositivos tecnoldgicos que han calado en la practicas pedagdgicas para
mejorar los indicadores de cobertura educativa.

Lo anterior demanda en aquellos que hacemos uso de las TIC, un esfuerzo
hermeneuta para comprender ;a qué nos referimos cuando hablamos de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion (mas alla de la simple sigla
TIC)?, (cuales son dichas tecnologias?, ;son todas ellas herramientas de la
modernidad?, ;por qué se habla por separado de informacion y comunicacion?,
entre otros interrogantes que permitan hacer un uso racional y efectivo de las
herramientas que se conocen como TIC en los diferentes contextos de la
formacién de ingenieros.

Dar respuesta a estos interrogantes y a otros que surgiran del proceso de
solucion de estos primeros, se constituye en un desafio interesante para todos
aquellos profesores de ingenieria, profesion mediadora entre la ciencia y la
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tecnologia, que queramos responder con argumentos contundentes al embate
del advenimiento de la TIC y a las logicas y métodos de uso, mas que de
abuso, que subyacen en cada una de estas tecnologias.

Horizonte 2. Las TIC mediadores para cumplir los propésitos educativos

El discurso de las TIC ha calado tan fuerte y profundo en los procesos educativos
que en la actualidad es dificil separarlo de la practica pedagdgica. Sin embargo,
un riesgo que cada dia se hace mas evidente, sobre todo cuando irrumpe la idea
de laludica en los procesos de formacion, es el de erigir las TIC como el finy no
como el medio, es decir priorizar el dispositivo tecnolégico sobre la I6gica de
pensamiento y el desarrollo de competencias en los sujetos de formacion.

En consecuencia, conviene revisar los propésitos educativos y las
intencionalidades con los programas de formacion, particularmente los de
ingenieria, para no caer en la tentacion de centrar la atencion en el mediador
tecnoldgico méas que en el proceso interno que se da en la persona cuando
interactua con dicho mediador. La cuestion aqui es que cada dia el ser humano
se robotiza mas, como diria Donna Haraway, el sujeto Cyborg esta emergiendo,
y en este contexto se dan muchos procesos de formacion. Basta con observar,
en nuestras universidades, a los estudiantes que interacttan mas con su laptop
que con comparieros o profesores, de “cuerpo presente”.

El desafio para el profesor de ingenieria es como utilizar las TIC para dar el
lugar apropiado a la tecnologia, de tal manera que los sujetos de formacion se
hagan profesionales idoneos con dimensién humana, y no amparados
exclusivamente en dichas tecnologias. En todo caso, la idea es no perder de
vista los propésitos de formacion del ingeniero 2020.

Horizonte 3. Las TIC, un asunto interdisciplinario

Aunque la responsabilidad en la organizacion del proceso de formacion de un
curso recae en el profesor como sujeto ético y politico, la institucién también
hace parte del entorno formativo y por ende, cuando se hace uso de las TIC el
esfuerzo debe ser mas que centrarse en las posibilidades o limitaciones de
una persona. Por lo tanto, el abordaje de las TIC dentro de los procesos de
formacion del ingeniero requiere el concurso de todas las personas idoneas
desde las diferentes disciplinas asociadas al uso de este tipo de recursos.
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Especial atencion demanda la articulacion entre el campo tecnoldgico, donde
esta el portafolio de TIC; el campo disciplinar, donde estan tanto los
conocimientos como la gramatica/lGgica propia de dicha disciplina; y el campo
pedagdgico, donde se encuentra el saber para flexibilizar el mediador
tecnoldgico adecuéandolo a los propésitos de la formacion. Esta articulacion
exige un esfuerzo interdisciplinario, aunque en su forma ideal de desafio,
demandaria una integracion de los tres campos en la persona del profesor
como agente de formacion.

El gran desafio es ;como poner a conversar a la pedagogia que tiene una
velocidad y un theoros diferente al de la ingenieria que propende mas por el
pragmos? De igual manera, ;como aprovechar los diferentes dispositivos
tecnoldgicos para garantizar procesos coherentes con los propésitos de
formacion, si la formacion en ingenieria “bebe” de diferentes fuentes? Este
desafio se hace operativo en la actitud del profesor de ingenieria de participar
en redesy grupos de trabajo que compartan y evallen experiencias e indaguen
sobre el uso de las TIC en los procesos de formacion.

Horizonte 4. Generacion de una conciencia ltucida en torno a las TIC

“No todo lo viejo es malo, ni todo lo nuevo es bueno”, dice el adagio popular.
Esta es la invitacion a despertar en el profesor de ingenieria una conciencia
licida en torno al uso de las TIC para los procesos de formacion. Hoy tenemos
muchos avances en las TIC; por eso nos cautivan facilmente. No se trata de
satanizar las herramientas sino de ser prudentes, reflexivos, analiticos y criticos
ante los desarrollos en este campo. Se trata de tomar distancia, hacia fuera y
hacia dentro, para observar de lejos el proposito del dispositivo TIC pero
comprender de cerca como actla y para que fue creado.

Actuando de esta manera, los profesores de ingenieria podremos incursionar
en el mundo de las TIC y hacer uso responsable y con conocimiento de causa,
de toda la potencia que las TIC pueden proporcionar a los procesos de
formacion de ingenieros.









La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria — ACOFI — y la
Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria —
ASIBEI - convocaron la XXVII Reunion Nacional de Facultades de Ingenieriay
el VI Encuentro Iberoamericano de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria
para reflexionar acerca del tema central del afio 2007: “El profesor de ingenieria,
profesional de la formacion de ingenieros”

El tema propuesto se estudié tanto en los Foros preparatorios como en la
Reunion Nacional y en el Encuentro Iberoamericano, analizdndolo de acuerdo
con los siguientes ejes tematicos: el profesor de ingenieria; avances en la
formacién de ingenieros, con el apoyo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC); la ensefianza en los diversos niveles de formaciéon
asociados a la ingenieria; experiencias en investigacion de los profesores de las
facultades de ingenieria.

La tematica planteada convoco a la comunidad académica comprometida en
la formacién de ingenieros, generando una participacion entusiasta. Una
muestra de esta participacion son los ciento cinco (105) trabajos presentados
en lamodalidad de ponencias orales y posteres, fruto del interésy del esfuerzo
de los profesores. Es de resaltar el creciente caracter internacional de estos
trabajos. En efecto, en esta convocatoria, la presencia de colaboraciones
procedentes de Argentina, Brasil, Espafia, México y Venezuela alcanzo el 16%.

La distribucion de los trabajos presentados, de acuerdo con los ejes tematicos,
es la siguiente:

= El profesor de ingenieria: 50

= Avances en la formacién de ingenieros, con el apoyo de las tecnologias de
la informacién y la comunicacion (TICs): 26

= Laensefianza en los diversos niveles de formacion asociados a la ingenieria: 12

= Experiencias en investigacion de los profesores de las facultades de
ingenieria: 17

Los trabajos presentados por los profesores pueden encontrarse en la
publicacion de ACOFI: El profesor de ingenieria, profesional de la formacion de
ingenieros. XXVII Reunion Nacional de Facultades de Ingenieriay VI Encuentro
Iberoamericano de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria. Cartagena de
Indias. Colombia. Octubre 17-19 de 2007












Actividades de la Asociacion Iberoamericana de Instituciones de
Ensefianza de la Ingenieria —ASIBEI dentro de la Reunién de la RCI,
XXVII Reunién Nacional de Facultades de Ingenieria
y VI Encuentro Iberoamericano de Instituciones de
Ensefianza de la Ingenieria.

Octubre 14 a 19 de 2007

A continuacion, se enumeran las diferentes actividades que realizd ASIBEI
dentro de la Reunién de la Red Cartagena de Ingenieria -RCI, la XXVII Reunion
Nacional de Facultades de Ingenieria y el VI Encuentro Iberoamericano de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria, entre el 14 y 19 de octubre de
2007, se destacan a continuacion:

1. Intervencion del Secretario Ejecutivo de ASIBEI, como conferencista en la
Primera Conferencia Internacional sobre Ingenieria de Formacion,
organizado por laRCI; diserté con la ponencia “La Formacion en Ingenieria:
Una Vision desde ASIBEI”, la cual fue bien recibida por parte de los
asistentes.

2. Participacion de la Presidencia y Secretaria Ejecutiva en la reunion del Comité
Directivo de la International Federation of Engineering Education
Societies, IFEES, en la cual se contribuy6 activamente en la definicion
del Plan Estratégico de la Federacion para el periodo 2008-2012.

3. Realizacion del Comité Ejecutivo de ASIBEI con la intervencion de Chile,
Brasil, Per, Portugal, Colombia, Venezuela, México y Uruguay, en donde
se trataron temas académicos de interés de los asociados y se hizo entrega
de la publicacion: “Aspectos basicos para el disefio curricular en ingenieria:
Caso iberoamericano”. El libro muestra de manera comparativa para
Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Espafia, México, Peru, Portugal, Uruguay
y Venezuela, diferentes componentes académicos e indicadores, que aportan
elementos béasicos para emprender disefios curriculares en los programas
de ingenieria en Iberoamérica.

La informacion presentada contiene aspectos generales y macroecondmicos
incluyendo limites, moneda, poblacion, extensién, PIB, datos de
infraestructura y de ciencia y tecnologia. Se da una mirada a los sistemas
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educativos en cada uno de los paises, presentando su estructura, leyes y
entidades que lo rigen. Lo anterior, para todos los niveles del sistemay, en
particular, para las instituciones relacionadas con la ingenieria. Se
conceptualiza el perfil profesional del ingeniero y se precisa su legislacion.
La ultima parte de la publicacién esta dedicada a la estructura curricular, la
cual incluye, las cargas horarias minimas, los créditos, requisitos minimos'y
areas de formacion.

Este panorama asi expuesto de manera comparativa, servird de gran ayuda
para la toma de decisiones en los temas curriculares y tiene la intencion de
incidir en los factores de calidad de los programa de ingenieria que se desee
disefiar o evaluar a futuro y de servir de marco orientador a través de las
asociaciones y universidades miembros de ASIBEI.

4. Realizacion de la Asamblea General Ordinaria de ASIBEI con la participacion
de Chile, Brasil, Pert, Portugal, Colombia, Venezuela, México y Uruguay,
en donde se realizaron cambios en la Presidencia y Vicepresidencia de la
Asociacion y se ratifico al Ingeniero Jaime Salazar Contreras en
representacion de ACOFI, en la Secretaria Ejecutiva, por un lapso de 4
afos. La Presidencia recay6 en el Ingeniero Fernando Miralles, en
representacion del Nucleo de Decanos de Ingenieria de Venezuela, y la
Vicepresidencia a cargo de los ingenieros Armando Pires, del Instituto
Politécnico de Setubal, y José Carlos Quadrado, del Instituto Superior de
Ingenieria de Lisboa, Portugal. Los periodos de la Presidencia y
Vicepresidencia incluyen el lapso 2007-20009.

5. Intervencién en el Panel Internacional: “Experiencias sobre la Formacion
de Profesores de Ingenieria”, con la participacion de los siguientes
representantes de ASIBEI: Asociacién Brasilera de Educacién en Ingenieria
-ABENGE, Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria-ACOFI,
Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria de México
-ANFEI y Ndcleo de Decanos de Ingenieria de Venezuela.

In Memoriam

Ante la lamentable noticia del reciente fallecimiento de uno de los fundadores de
ASIBEI, el Ingeniero Luis Ortiz Berrocal, catedratico de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid, Espaiia, se
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guardd un minuto de silencio en la instalacion de la XXVII Reunién Nacional de
Facultades de Ingenieria y del VI Encuentro Iberoamericano de Instituciones
de Ensefianza de la Ingenieria. Se acompafié con una marcha fanebre,
interpretada por la Banda de la Escuela Naval de Cadetes de la ciudad de
Cartagena.
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En el capitulo tercero se plantean algunas tendencias, que se han ido haciendo
presentes de modo constante, en las reflexiones y propuestas formuladas,
tanto en los Foros preparatorios como en la XXVII Reunién Nacional y en el
VI Encuentro Iberoamericano.

Para centrar los encuentros académicos en los que nacieron estas propuestas,
conviene recordar los objetivos propuestos por ACOFI para el afio 2007.
Fueron los siguientes:

1. Conocer las propuestas de los profesores de ingenieria, dentro de los
ambitos en los cuales se desenvuelve su quehacer académico, como
elemento fundamental para responder a los retos de la formacién de los
ingenieros para el afio 2020.

2. Presentar las experiencias de los profesores, alrededor de los ejes
tematicos:
= El profesor de ingenieria.
= Avances en la formacion de ingenieros, con el apoyo de las tecnologias

de informacion y comunicacién (TIC™s).
= Laensefianza en los diversos niveles de formacion asociados a la ingenieria.
= Experiencias en investigacion de los profesores de las facultades de
ingenieria.

3. Discutir, para Colombia, los paises iberoamericanos y el mundo en general,
la importancia del papel del profesor en la formacion de ingenieros y
presentar propuestas que puedan contribuir al mejoramiento de la
ensefianza de la ingenieria.

4. Propiciar un espacio de encuentro, para que los representantes del sector
educativo, gubernamental, productivo y gremial, analicen, discutan y
proyecten los principales desafios de la labor del profesor de ingenieria, y
se puedan delinear las estrategias adecuadas para alcanzar una formacion
en ingenieria, innovadora, de calidad y comprometida con la sociedad.

Las tendencias emergentes se han articulado alrededor de los ejes tematicos
planteados en el segundo objetivo:

Primer eje tematico: El profesor de ingenieria

Se trato, en este primer aspecto, de reflexionar acerca del compromiso y de
la responsabilidad del profesor de ingenieria frente a su misién. Asi mismo, se



[330 ]

propuso a los participantes que comunicasen experiencias exitosas en procesos
formativos innovadores, en la formacion de ingenieros. Finalmente, se estudi
el tema de la formacion especifica que necesitan los profesores de ingenieria
para llevar a cabo su mision.

Segundo eje tematico: Avances en la formacién de ingenieros, con el
apoyo de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC)

Teniendo en cuenta la creciente presencia de las tecnologias de la informacion
y de la comunicacion en los procesos de formacion de los ingenieros, se planted
este eje tematico con la finalidad de estudiar las posibilidades que ofrecen
algunas de las actuales propuestas formativas con la utilizacion de TIC, de
evaluar su impacto en la formacion de ingenieros y de conocer la reaccion de
los profesores ante esta circunstancia.

Tercer eje tematico: La ensefianza en los diversos niveles de formacion
asociados a la ingenieria

El tema propuesto en este tercer eje pretendia, en primer lugar, suscitar la
reflexion y el andlisis acerca de la situacion de los postgrados en la estructura de
formacion de ingenieros en Colombia. Ademas, se planted la cuestion relativa a
la preparacion de los profesores respecto a los diversos niveles de formacion
asociados a la ingenieria (técnico, tecnoldgico, profesional y postgrados)

Cuarto eje tematico: Experiencias en investigacion de los profesores
de las facultades de ingenieria

Finalmente, en el cuarto eje, se planted el tema de la investigacién, en los
aspectos relativos al propio ejercicio de la investigacion, a la situacion del
profesor frente a la investigacion en las actuales estructuras institucionales, y a
la organizacion de la actividad investigativa en las facultades de ingenieria.

Estas ideas, propuestas en primer lugar en los Foros preparatorios y
confrontadas con las tendencias internacionales durante la XXVII Reunion
Nacional y el VI Encuentro Iberoamericano, se ofrecen a las instituciones
colombianas de formacion de ingenieros, con la finalidad de que puedan
convertirse en acciones que permitan continuar respondiendo a los Retos en
la formacion del ingeniero para el afio 2020, planteados en el afio 2006, esta vez
desde la dimension central de la figura del profesor.
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Primer eje tematico: El profesor de ingenieria

1. El profesor de ingenieria:

= Es necesario reafirmar, con conviccion y permanentemente, el caracter
profesional de la profesion de profesor.

= El centro de la formacion lo constituye el encuentro educativo entre el
estudiante y el profesor.

= El primer factor de calidad de la educacion superior radica en los
profesores.

= Algunos componentes del perfil psicosocial del profesor: amor a la vida,
solidaridad, actitud democratica, capacidad comunicativa, espiritu
dialogico, vocacion, pasion por su trabajo...

= La tarea de formacion pide al profesor, entre otras cualidades, las
siguientes: conocimiento avanzado y actualizado de la propia disciplina,
formacion en la didactica de su disciplina, ser un estudioso del curriculo,
tener suficiente formacion en evaluacion, actitud ética, interés por el
perfeccionamiento humano...

= Se precisa un importante esfuerzo personal e institucional para articular
de modo arménico las diversas funciones y tareas que realiza el profesor.

2. Metodologias para la ensefianza de la ingenieria:

= Centralidad de la formacion integral del estudiante: se trata de formar a
la persona integra, al ciudadano cabal y al profesional competente.

= La formacién debe servir para que el estudiante crezca en autonomia.

= Importancia de contextualizar la formacion en la situacion sociocultural
y econdmica.

= Necesidad de relacionar los diversos conocimientos presentes en los
proyectos de formacion.

= Integrar la evaluacién en el proceso formativo, diferenciandola de la
calificacion: replantear la préactica de los ECAES.

= Seguir investigando en las metodologias propias de laformacion de ingenieros.

= Usar las metodologias de modo no excluyente. La mejor metodologia es
la que mejor se adapta al estudiante, al profesor y a la naturaleza de la
asignatura.

= Propuesta de Aprendizaje activo (ALE) como una metodologia que
propicia que el estudiante se involucre activamente en su aprendizaje.

= Referencia a otras metodologias: CSCL (para el area de algoritmos y
programacion en ingenieria), ABP (aprendizaje basado en problemas),
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ICC (indagacion critico creativa), aprendizaje colaborativo, aprendizaje
basado en nuevas tecnologias...

= Relativizar el uso de las tecnologias: son un medio, no un fin.

= Las tecnologias han de servir para la gestion del conocimiento.

3. Formacion del profesor de ingenieria:

= La profesion de profesor precisa una formacion especifica: el ingeniero
que quiere dedicarse a la formacion tiene que formarse como profesor.

= Existe una tendencia a que coexistan programas de formacion de profesores
conducentes a una certificacion formal con otros de educacion continua.

= La formacion de los profesores debe estar enmarcada y propiciada por
los planes de desarrollo institucional: es una responsabilidad tanto
individual como institucional y debe formar parte de las politicas de
desarrollo humano.

= Las facultades de ingenieria deben propiciar los espacios de reflexion
permanente sobre la practica docente de los profesores, en vistas a
mejorarla.

= Se debe propiciar la investigacion pedagdgica en las facultades de
ingenieria.

= Hay que hacer especial énfasis en la formacion de los profesores que
inician su labor.

= Propiciar la creacion de Centros de Formacion Docente en Ingenieria

= Propuesta de crear un Centro de Desarrollo de Educacion en Ingenieria
(CEDEI), liderado por ACOFI.

= Promover programas para la colaboracién nacional e internacional en la
formacion de profesores de ingenieria.

Segundo eje tematico: Avances en la formacién
de ingenieros, con el apoyo de las tecnologias
de informacién y comunicacion (TIC)

Presencia de las TIC en la formacion de ingenieros.

e El uso de las TIC debe ser abordado como un asunto complejo y
multidisciplinario. Es preciso conocer a fondo su impacto en las diversas
componentes de la formacion. Resulta particularmente importante definir
los diversos roles que asumen los diferentes actores que participan en los
nuevos ambientes de aprendizaje: estudiantes, profesores, asesores,
expertos, disefiadores, administradores de la plataforma, etc.
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= Las TIC ofrecen grandes posibilidades para la formacion de los ingenieros,
pero no garantizan automaticamente el éxito del proceso de formacion.

= Las TIC permiten “deslocalizar” y “destemporalizar” la organizacion de los
encuentros educativos del estudiante con el profesor, del estudiante con el
conocimiento, de los estudiantes entre ellos y de los profesores entre si.

= Las TIC pueden propiciar una participacion mas activa en la sociedad del
conocimiento.

= Las TIC favorecen la formacion a lo largo de la vida.

= Laadecuada utilizacién de las TIC exige formacion y preparacion especificas
de los profesores en todos los aspectos relacionados con el uso de dichas
tecnologias. En algunos casos, puede suponer un verdadero cambio de
mentalidad.

= Eneluso de las TIC esta presente, de modo implicito o explicito, un nuevo
modelo pedagdgico que impacta el concepto de curriculo y su préactica.

= El uso de las TIC debe estar moderado por las finalidades educativas, que
expresan el proposito institucional, y por la naturaleza del conocimiento.

= Conviene investigar y evaluar criticamente el impacto que tiene el uso de
las TIC en los procesos de formacion de los estudiantes de ingenieria.

= Se propone la creacion de grupos de trabajo y de redes, tanto nacionales como
internacionales, para estudiar este temay compartir experiencias, con el fin de
promover la utilizacion adecuada de las TIC en la formacion de ingenieros.

= En muchos casos, sobre todo en formacién de estudiantes de pregrado, se
presenta la tendencia a utilizar las posibilidades que ofrecen las TIC y la
virtualidad como complemento de la formacién presencial.

= Entre los factores que condicionan la viabilidad del uso de las TIC no se
puede olvidar la necesidad de una conveniente infraestructura administrativa
en las instituciones.

= Es urgente mejorar las condiciones institucionales que hagan posible la
conexion de las facultades de ingenieria a las redes de alta velocidad.

Tercer eje tematico: La ensefianza en los
diversos niveles de formacion asociados a la ingenieria

1. Los posgrados en la estructura de formacion de ingenieros en Colombia:
= Abundante normatividad.
= Los analisis comparativos de las estadisticas generales de estudios de
posgrado en Latinoamérica sugieren que, en Colombia, los niveles son
relativamente bajos.
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= Hay una alta presencia de programas de especializacion y faltan programas
de maestria y de doctorado.

= Conviene desarrollar estudios acerca de las especializaciones en
ingenieria, para definir su pertinencia respecto al entorno laboral y su
reconocimiento académico conducente a titulo de posgrado.

e Es urgente incrementar el nUmero de programas de maestria y de
doctorado en ingenieria.

2. Preparacion de los profesores respecto a los diversos niveles de formacion
asociados a la ingenieria:
= En general, los profesores no estan preparados para trabajar de modo
indiscriminado en cualquier nivel de formacién, porque cada nivel de
formacion debe tener una metodologia propia y diferente.
= Es fundamental que los profesores posean una formacion pedagdgica
adecuada al nivel de formacion en el que ejercen su profesion. Dicha
formacion debe permitirles no solo satisfacer la intencionalidad formativa,
sino responder a las necesidades concretas de los estudiantes y adaptarse
tanto a los retos de la docencia como a los cambios tecnolégicos.
= La formacién de los profesores debe ser relativa a los procesos de
formacion y aprendizaje de los estudiantes.
= Alahorade valorar la preparacion del profesor de ingenieria para educar
en cualquier nivel de formacion, se deben conjugar su formacion
disciplinar, su experiencia en el campo profesional, y su formacién y
experiencia en el campo de la docencia.

Cuarto eje tematico: Experiencias en investigacion
de los profesores de las facultades de ingenieria

1. La investigacion en las Facultades de ingenieria

= La nueva sociedad se caracteriza por ser una sociedad globalizada, del
conocimiento y de la informacion, con una presencia tan fuerte de la
tecnologia que se ha conformado como una sociedad-red tecnoglobal, en
la que cobra una importancia preponderante la economia del
conocimiento.

= La nueva universidad, en esta sociedad nueva, debe ser una universidad
del conocimiento: la universidad es generadora, transmisora y
“aplicadora” del conocimiento.
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= En esta universidad, el curriculo es el “caldo de cultivo” en el que se
forma el estudiante.

= Las nuevas demandas sociales a la ingenieria exigen nuevos curriculos y
nuevos profesores.

= Promover la investigacion significa repensar los curriculos, fortaleciendo
la formacion en ciencias basicas, promoviendo la interdisciplinariedad, la
creatividad y la innovacion.

= Elnuevo curriculo para la formacion de ingenieros debe estar caracterizado
por tener una fuerte fundamentacion cientifica, por la presencia significativa
de la tecnologia, por promover la creatividad y la innovacién, por estar
orientado al emprendimiento, por ser interdisciplinario y transversal, por
hacer evidente el compromiso con la sociedad y con la naturaleza, por
apoyarse en las TIC y por propiciar el multilingtismo.

= El conocimiento generado y transmitido en las facultades de ingenieria
debe permitir a la empresa generar valor econémico para darle
competitividad, y a la sociedad generar valor social para mejorar la
calidad de vida.

« SO0lo es posible mejorar la competitividad mejorando los resultados
innovativos de la investigacion (por ejemplo, el nimero de patentes):
ese debe ser el objetivo de la investigacion en ingenieria.

= La formacion en ingenieria debe integrar los avances cientificos y
tecnoldgicos, fruto de la investigacion.

2. El profesor de ingenieria y la investigacion

= Los profesores de ingenieria son los agentes naturales y centrales de la
investigacion en las facultades de ingenieria.

= Paratener una actividad investigativa cualificada, los profesores necesitan
formacion solida, gusto por la investigacion, creatividad, perseverancia,
capacidad de trabajar en grupo, conocimiento del contexto.

= Es urgente que Colombia incremente el nUmero de profesores con
formacion doctoral.

= Paraello, es necesario contar con un nimero creciente de programas de
doctorado, concretamente en ingenieria.

3. Algunos aspectos organizativos de la actividad investigativa
= Esnecesario articular, en cada facultad de ingenieria, la investigacion con
la docencia y la extension.
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= La investigacion debe ser el eje de los posgrados.

= Propiciar, desde las instituciones, la dedicacion de los profesores a la
labor investigativa y la participacion de los estudiantes en trabajos de
investigacion.

= Apoyar las redes de investigadores y la movilidad.

= Propiciar las estructuras institucionales que aseguren la actividad
investigativa, su relacion con laempresay con el desarrollo local, regional
y nacional.

= Promover las alianzas productivas entre las facultades de ingenieria, el
sector productivo y el Estado. Se precisa el compromiso de laempresay
del gobierno para crecer significativamente en investigacion.

= A pesar de los esfuerzos y de los avances, la actividad investigativa es
baja, tanto en las instituciones de educacion superior como en la industria.

= Resultaimperiosa la necesidad de consolidar grupos de investigacion con
el consiguiente crecimiento en numero, en calidad homologada y en
produccion.
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ANEXO

Asistentes a los Foros Académicos y a la XXVII Reunién Nacional
y VI Encuentro Iberoamericano

Agradecemos muy sinceramente a todos los participantes su contribucién a esta
construccion colectiva, fruto del trabajo de la comunidad académica de las facultades
de ingenieria.

Primer Foro. Pereira
Coordinador: Dago Hernando Bedoya. Universidad Catdlica Popular de Risaralda

INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
ACOFI Bogotd Eduardo Silva Sénchez
ACOFI Bogotd Luis Alberto Gonzalez Araujo
ASOCIACION DE INGENIEROS DE RISARALDA Pereira Samuel Eduardo Salazar
ESCUELA MILITAR DE AVIACION Cali Jorge Correa
ESCUELA MILITAR DE AVIACION Cali Julidn Portocarrero Herman
ESCUELA MILITAR DE AVIACION Cali Miguel Navas
FUND. UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA Bogotd Rubén Dario Ochoa
GOBERNACION DE RISARALDA Pereira Carlos Alberto Botero
INST. DE EDUC. TECNICA PROFESIONAL DE ROLDANILLO | Roldanillo | Hernando De Jestis Garcia
INST. DE EDUC. TECNICA PROFESIONAL DE ROLDANILLO | Roldanillo | Maria Patricia Padilla
INST. DE EDUC. TECNICA PROFESIONAL DE ROLDANILLO | Roldanillo | Sandra Toro Gallego
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Bogotd Francisco Javier Rebolledo
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Bogotd Jairo Alberto Hurtado
SEC. DE DES. ECON. Y COMPETITIVIDAD DE RISARALDA | Pereira Jorge Ivan Rios Patino
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO Bogota Mario Garcia Cerén
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO Bogota Martha Céceres Neira
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES Manizales | Alba Patricia Arias Orozco
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Angélica Bejarano
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Carlos Herran
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Jaime Quintero Restrepo
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Jestis David Cardona
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Miguel Angel Hidalgo
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Nelly Cecilia Alba
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Alvaro Morales
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira César Steven Murcia
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Dago Hernando Bedoya
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Erica Yong
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Gustavo Leén Valencia
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Helbert Naranjo
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Luis Alejandro Fletscher
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Luis Eduardo Pelaez
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Miguel Angel Vela
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira William Prado
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA Cali Arturo Montoya
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA Cali Olver Serna
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA Manizales Francisco Javier Suarez
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Medellin Alberto Tapias
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Medellin Alejandro Echavarria
UNIVERSIDAD DE CALDAS Manizales | Carlos Hernan Gémez
UNIVERSIDAD DE CALDAS Manizales | José Fernando Castellanos
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INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
UNIVERSIDAD DE CALDAS Manizales Jos Fernando Gonzalez
UNIVERSIDAD DE CALDAS Manizales Ménica Gémez Trujillo
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA Cartagena Miguel A. Garcia Bolanos
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA Cartagena Pedro Jos Guardela
UNIVERSIDAD DE LA SALLE Bogota Héctor Vega Garzén
UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS Villavicencio | Cristébal Lugo
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Wagner German Suero
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Cali Claudio Camilo Gonzélez
UNIVERSIDAD DEL CAUCA Popayén Miguel Corchuelo
UNIVERSIDAD DEL NORTE Barranquilla | Amparo Camacho
UNIVERSIDAD DEL NORTE Barranquilla | Javier Pdez Saavedra
UNIVERSIDAD DEL QUINDfO Armenia Alex Vera
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO Armenia Francisco Javier Ibargtien
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO Armenia Gilberto Echeverry Lemus
UNIVERSIDAD DEL QUINDfO Armenia Ivdn Ren Galindo
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO Armenia Jaiber Evelio Cardona
UNIVERSIDAD DEL QUINDfO Armenia Julidn Esteban Gutiérrez
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO Armenia Leonardo Alonso Hernandez
UNIVERSIDAD DEL VALLE Cali Juan Manuel Barraza Burgos
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOS DE CALDAS | Bogota German Lépez
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOS DE CALDAS | Bogota Giovanni Tarazona
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOS DE CALDAS | Bogota Marcela Martinez
UNIVERSIDAD EAN Bogota Nestor Purcell
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER Clcuta Fabio Orlando Segura
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER Clcuta Jos Ricardo Morales
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA Armenia Andrei Rodriguez Valencia
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA Armenia Jaime Alberto Gutiérrez
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA Armenia Ximena Cifuentes
UNIVERSIDAD LIBRE Cali Fabidn Castillo Pena
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA Bogot Néstor Gabriel Sepulveda
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Bucaramanga| Samuel Montero Vargas
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Dario Mdnera
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Carlos Barrios
UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI Cali Jorge Ledn
UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI Cali Luis Alberto Rincén Abril
UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR Barranquilla | Fernando Cérdenas
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alberto Ocampo Valencia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alejandro Cafaveral
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alexander Dfaz
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alexander Molina
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alida Sdnchez
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alvaro Gonzalez
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Amparo Betancur
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Ana Maria Mejia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira César Adrian
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Edison Duque
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Gabriel Calle
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Héctor Fabio Mejia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Jorge Mario Arias
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Jos German Lépez
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Jos Gomez
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Jos Moreno
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Juan Carlos Castano
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Julio Chavarro
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Luis Rios
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Luz Angel
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INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Luz Stella Restrepo
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Omar Trejos
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Osiel Arbeldez
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Pompilio Tabares
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Ramén Andrés Valencia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Reinaldo Marin
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Waldo Lizcano
Asistentes: 103 Instituciones Representadas: 37 Ciudades: 15

Segundo Foro. Medellin
Coordinadora: Martha Maria Gil. Universidad de Medellin

Nota: aunque asistieron 103 personas, en el presente listado solo aparecen 70 nombres,
debido a problemas en la recoleccién de la informacién.

INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
ACOFI Bogota Eduardo Silva Sdnchez
ACOFI Bogotd Luis Alberto Gonzalez Araujo
COLEGIO COLOMBO BRITANICO Medellin Vladimir Zapata Villegas
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla | Henry Maury Ardila
CORPORACION UNIVERSITARIA LASALLISTA Caldas Abdul Zuluaga Mazo
CORPORACION UNIVERSITARIA LASALLISTA Caldas Joan Amir Arroyave Rojas
CORPORACION UNIVERSITARIA LASALLISTA Caldas Luis Fernando Carcés Giraldo
CORPORACION UNIVERSITARIA LASALLISTA Caldas Silvia Marcela Ospina Menéses
CORPORACION UNIVERSITARIA LASALLISTA Caldas Wilson Medina Sénchez
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA Bogota Ricardo Quintana
ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA Medellin Carlos Rodriguez Lalinde
ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA Medellin Lucia Victoria Ospina Cardona
ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA Medellin Rubén Dario Herndndez Pérez
ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA Medellin Catalina Londofio Cadavid
ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA Medellin Germén Alvarez Gémez
ESCUELA MILITAR DE AVIACION Cali Miguel Jos Navas Jaimes
FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES Bogota Héctor Diaz /\ngel
POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID Medellin Gladys Helena Vésquez
POLITECNICO GRANCOLOMBIANO Bogota Javier Alonso Arango
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Bogotd Francisco Javier Rebolledo Munoz
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Barranquilla | Franklin Cantillo Ascanio
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Barranquilla | Tomas Fontalvo Herrera
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA Cali Olver Humberto Serna
UNIVERSIDAD DE AMERICA Bogotd Gerardo Beltran
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Medellin Carlos Enrique Arroyave Posada
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Medellin Pablo Acevedo Macias
UNIVERSIDAD DE BOYACA Tunja Clara Patricia Avella Ibanez
UNIVERSIDAD DE CORDOBA Monterfa | Daniel Salas Alvarez
UNIVERSIDAD DE LA SALLE Bogota Héctor Vega Garzén
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN Medellin Martha Maria Gil
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Jairo Guerrero Garcia
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Bogota Jaime Duran Garcia
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Medellin Alexander Arias Londono
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Medellin /\nge]a Marfa Galeano Pineda
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Medellin Carlos Arturo Castro Castro




INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Medellin Gustavo Alonso Acosta Amaya
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Medellin Hernén Salazar Escobar
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Medellin Jestis Obed Londofo Arredondo
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Medellin Leonel Veldsquez Torres
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Medellin Luis Alberto Tafur Jiménez
UNIVERSIDAD DEL CAUCA Popayén Miguel Corchuelo
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta | Jaime Alfredo Noguera Serrano
UNIVERSIDAD DEL NORTE Barranquilla | Javier Pdez Saavedra
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA Ibagué Rosven Libardo Arévalo
UNIVERSIDAD DEL VALLE Cali Javier Olaya
UNIVERSIDAD ICESI Cali Gonzalo Vicente Ulloa
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA Bogota Néstor Gabriel Septlveda Quiroga
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Bogota Diego Fernando Hernandez Losada
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Manizales William Ariel Sarache Castro
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Angélica Marfa Gil
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Beatriz Garcés
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Carlos A Rodriguez C
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Claudia Carmona
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Gabriel Ferney Valencia Carrascal
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Gabriel Muiioz
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Gina Lia Orozco
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Guillermo Leén Lépez Flérez
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Hugo Ospina Cano
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Jairo Estrada Munoz
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Jos Isaac Jaramillo Moreno
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Juan Miguel Vésquez Cifuentes
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Luis Alfonso Bernal Bernal
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Elmer Jos Ramirez
UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI Cali Juan Miguel Olave
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO Bogota Oscar Baquero Angel
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA Neiva Néstor Enrique Cerquera Pefia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR Cartagena Oscar Segundo Acuia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alberto Ocampo Valencia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Ricardo Moreno Laverde

Tercer Foro. Monteria
Coordinador: Carlos Barrios Villadiego.
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria

Listado de asistentes

INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
ACOFI Bogota Eduardo Silva Sanchez
ACOFI Bogota Luis Alberto Gonzalez Araujo
ACOFI Bogota Luis Ernesto Blanco
COLCIENCIAS Bogota Carlos Enrique Arroyave
CORPORACION UNIVERSITARIA DE A COSTA Barranquilla | Henry Maury
ESCUELA COLOMBIANA DE CARRERAS INDUSTRIALES | Bogota Fernando Solar
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Bogota Francisco Javier Rebolledo Munoz
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Bogota Jorge Alberto Rodriguez
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA Bogota German Velandia
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Carlos Vega
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Barranquilla | Carlos Henriquez Miranda,

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE

Barranquilla

Valmiro Maldonado
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INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Barranquilla | Tomas Fontalvo
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Barranquilla | Oswaldo Chamorro
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Barranquilla | William Arnedo
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Medellin Alejandro Echavarria
UNIVERSIDAD DE CORDOBA Monteria Ibeth Pastrana Puche
UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA Riohacha Roberto Rojano
UNIVERSIDAD DE LA SALLE Bogota Héctor Vega Garzon
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Jairo Guerrero Garcia
UNIVERSIDAD DE SUCRE Sincelejo Pablo Alfonso Caro
UNIVERSIDAD DE SUCRE Sincelejo Tulio Ntnez
UNIVERSIDAD DE SUCRE Sincelejo César Valeta
UNIVERSIDAD DE SUCRE Sincelejo Jos Serpa
UNIVERSIDAD DE SUCRE Sincelejo Emel Mulet rodriguez
UNIVERSIDAD DE SUCRE Sincelejo Rodrigo Herndndez
UNIVERSIDAD DE SUCRE Sincelejo Jos Maria Rodriguez
UNIVERSIDAD DE SUCRE Sincelejo Libardo Mejia
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta | Omar Francisco Rodriguez
UNIVERSIDAD DEL NORTE Barranquilla | Javier Pdez Saavedra
UNIVERSIDAD DEL NORTE Barranquilla | Marcos Sanjudn
UNIVERSIDAD DEL SINU Monteria Sandra Milena D’"Hoyos
UNIVERSIDAD DEL SINU Monterfa Ariadna Pérez
UNIVERSIDAD DEL SINU Monteria Pabel Lépez
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Bucaramanga| Adolfo Arenas
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Carlos Barrios Villadiego
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Hugo Ospina Cano
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Julio Castellanos
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Adrian Avila
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Jorge Ardila
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Rocio Mora
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Jorge Rivas
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Carlos Pineres
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Vladimir Balza
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Armando Potes
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Alvaro Lopez
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Beatriz Rueda
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Lilia Almanza
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Orlando Lépez
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Rogelio Vélez
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Julio César Vidal
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Victor Nova
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Edgardo Paternina
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Rosa Tarazena
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Leovy Echeverria
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Marfa Fernanda Lépez
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monterfa Eder Durango
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria John Remolina
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Adolfo Ramirez
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Jorge Mario Mendoza
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Demostenes Jos Durango Alvarez
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Ibeth Céspedes
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Monteria Claudia Ceballos
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR Cartagena | Alfredo Abuchar Curi
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR Cartagena Oscar Segundo cuna Camacho
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alberto Ocampo Valencia

Asistentes: 77

Instituciones Representadas: 20

Ciudades: 10




Cuarto Foro. San Juan de Pasto
Coordinadores: Jairo Guerrero Garcia, Universidad de Narino; José Maria Munoz,
Institucion Universitaria CESMAG; Javier Villalba, Universidad Mariana

INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
ACOFI Bogota Eduardo Silva Sanchez
ACOFI Bogota Luis Alberto Gonzalez Araujo
ESCUELA MILITAR DE AVIACION MARCO FIDEL SUAREZ | Cali Carlos Andrés Tulcan
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Sandra Palacios
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Camilo Lagos
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Herney Melo
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Damaris Pabon
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto James Parreno
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Miriam Benavides
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Rafael Llerena Riascos
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Anivar Chaves
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Jos Maria Munoz
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Evaristo Acosta
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Sixto Campana
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG Pasto Armando Munoz
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Bogota Francisco Javier Rebolledo Munoz
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Cali Freddy Naranjo
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NARINO Pasto Manuel Calvache
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NARINO Pasto Oscar Javier Munoz
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Carlos Fernando Vega
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Cali Maria Linda Patifio
UNIVERSIDAD CATOLICA POPULAR DE RISARALDA Pereira Luis Eduardo Peldez
UNIVERSIDAD CENTRAL Bogota Edel Serrano Iglesias
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA Pasto Juan carlos Checa
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA Pasto Carlos Ramirez
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Medellin Elkin Libardo Rios
UNIVERSIDAD DE LA SALLE Bogota Héctor Vega
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Jairo Guerrero Garcia
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Daniel Diaz
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto German Dario Obando
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto David Salcedo
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Delio Gomez
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Wagner Suero
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Alfredo Ramos
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Christian Vega
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Olga Lucfa Mesias
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Nelson Jaramillo
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Juan Castillo
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Gonzalo Herndndez
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Vicente Chamorro
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Dario Fajardo
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Hernando Benavides
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Nelson Arturo
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Alfredo Lépez
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Tatiana Ceballos
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Omar Paredes
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Armando Munoz
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Andrés Hurtado
UNIVERSIDAD DEL CAUCA Popayén Ulises Hernandez
UNIVERSIDAD DEL NORTE Barranquilla | Javier Pdez Saavedra
UNIVERSIDAD DEL VALLE Cali Javier Olaya
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INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Bucaramanga | Adolfo Leén Arenas
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Nelson Narvdez Mora
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto James Rosero
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Weimar Gémez
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Fabian Parra
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Liliana Romo
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Sandra Riascos
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Alexandra Luna
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Jorge Chamorro
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Jaime Dario Quijano
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Claudia Lorena Duque
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Juan Narvaez
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Juan Guerrero
UNIVERSIDAD MARIANA Pasto Lydia Acosta
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA Pasto Harold Cabrera
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA'Y A DISTANCIA Pasto Lucio Maya Mufoz
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA Pasto Adriana Aguirre
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Manizales Omar Danilo Castrillon Gomez
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Hugo Ospina Cano
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA Bogot Arturo Ramirez
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alberto Ocampo Valencia

Asistentes: 82

Instituciones Representadas: 21

Ciudades: 9

Quinto Foro. Santa Marta

Coordinador: Pedro Eslava. Universidad del Magdalena

INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
ACOFI Bogotd Eduardo Silva Sédnchez
ACOFI Bogotd Luis Alberto Gonzalez Araujo
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla Henry Mauri Ardila
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla Nayib Moreno Rodriguez
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla Claudia Baloco Navarro
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla Paola Leafio Siado
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla | Jose William Penagos Vargas
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla Nadia Judith Olaya Coronado
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla | Jelitza Garrido Monroy
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla Ricardo Arjona
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla Emiro De La Hoz
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA Barranquilla | Jorge Eliecer Balaguera Mantilla
CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS Bogota Marfa Teresa Ortiz Villota
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Cali Nelson Obregoén
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Medellin Elkin Libardo Rios
UNIVERSIDAD DE CORDOBA Monteria Harold Dionisio Bula Herazo
UNIVERSIDAD DE NARINO Pasto Wagner Suero

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

Santa Marta
Santa Marta
Santa Marta
Santa Marta
Santa Marta
Santa Marta
Santa Marta
Santa Marta
Santa Marta

Alvaro Espeleta Maya
Pablo Vera Salazar
Pedro J. Eslava E.
Inés Merino F
Samuel Prieto Mejia
Maria Del Pilar Sales
Maribel Tejada
Rosario Madera
Emperatriz Zapata Z.
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INSTITUCION CIUDAD NOMBRE
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Ernesto Galvis
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Eduardo Ropain.
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Germén Sanchez
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Omar Rodriguez
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Antonio Correa C.
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Octavio Alba Llano
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Jorge Aragon
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Gustavo Chang
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Gustavo Hernandez
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Hans Van Heyl Cleves
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Juan Carlos De La Rosa
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Julio Candanoza C.
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Ramiro Lizarazo Plata
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Irma Quintero
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Evert Daza p.
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Yiniva Camargo Caicedo
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Amalia Martinez Garcfa
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Wilson Velasquez
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Saeko Gaitan
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Nicolds Chaparro
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta Harley Zaniga
UNIVERSIDAD DEL NORTE Barranquilla Javier Pdez Saavedra
UNIVERSIDAD DEL VALLE Cali Juan Manuel Barraza
UNIVERSIDAD LIBRE Bogota Jorge Ren Silva Larrotta
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Bogota Carlos Cortés Amador
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Bogota Jests Alberto Delgado
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Medellin Hugo Ospina Cano
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR Cartagena Oscar Segundo Acuna Camacho
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA Pereira Alberto Ocampo Valencia
Asistentes: 62 Instituciones Representadas: 14 Ciudades: 9

XXVII Reunién Nacional y el VI Encuentro
Participantes

INSTITUCION CIUDAD PAIS NOMBRE
ABENGE Curitiba Brasil Marcos Jos Tozzi
Centro de Ensenanza Técnica Industrial Guadalajara | México Carlos Alfonso Garcia Ibarra
COPNIA Bogota Colombia | Hernando Monroy Valencia
Corporacién Unificada Nal. de Educacién Superior Bogotd Colombia | Carlos Alberto Sosa Romero
Corporacién Universitaria de Ciencia y Desarrollo | Bogota Colombia | Pedro Ayala Mojica
Corporacién Universitaria de Ciencia y Desarrollo | Bogota Colombia | Guillermo Azael Pefia Herrera
Corporacién Universitaria de la Costa Barranquilla | Colombia | Nadia Olaya
Corporacién Universitaria de la Costa Barranquilla | Colombia | Nayib Moreno
Corporacién Universitaria de la Costa Barranquilla | Colombia | Olga Martinez
Corporacién Universitaria de la Costa Barranquilla | Colombia | Jos William Penagos
Corporacién Universitaria de la Costa Barranquilla | Colombia | Jaime Vélez
Corporacién Universitaria de la Costa Barranquilla | Colombia | Jorge Balaguera
Corporacién Universitaria de la Costa Barranquilla | Colombia | Claudia Baloco
Corporacién Universitaria de la Costa Barranquilla | Colombia | Mario Maury
Corporacién Universitaria Lasallista Envigado Colombia | Abdul Zuluaga Mazo
Corporacién Universitaria Minuto de Dios Bogota Colombia | Manuel Davila Sguerra
Escuela Colombiana de Ingenierfa «Julio Garavito» | Bogota Colombia | Mara A. Lépez Gonzalez
Escuela Colombiana de Ingenierfa «Julio Garavito» | Bogotd Colombia | Andrés Meleg
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INSTITUCION CIUDAD | PAIS NOMBRE
Escuela Colombiana de Ingenierfa «Julio Garavito» | Bogotd Colombia |Diana Mercedes Rodriguez Coca
Escuela Colombiana de Ingenierfa «Julio Garavito» | Bogotd Colombia |Lida Topacio Sandoval Vasquez
Escuela de Ingenierfa de Antioquia Envigado Colombia |Rebeca Eugenia Vélez Quintero
Escuela de Ingenierfa de Antioquia Envigado Colombia |Francisco Javier Cérdoba Gémez,
Escuela de Ingenierfa de Antioquia Envigado Colombia |Robinson Alberto Torres
Escuela de Ingenierfa de Antioquia Medellin Colombia |Carlos Felipe Londono Alvarez
Escuela de Ingenierfa de Antioquia Medellin Colombia |Carlos Rodrguez Lalinde
Escuela Militar de Aviacién Cali Colombia |Fredy Alexander Bogota Galvis
Escuela Naval de Cadetes «Almirante Padillay Cartagena | Colombia |Jos Manuel Sarabia Serrano
Escuela Naval de Cadetes «Almirante Padillay Cartagena | Colombia |Edgar Enrique Vergara
Escuela Naval de Cadetes «Almirante Padillay Cartagena | Colombia |William Cuadrado Cano
Escuela Naval de Cadetes «Almirante Padilla» Cartagena | Colombia |Hernan Zabala
Fundacién Universitaria de San Gil San Gil Colombia |Faver Adrian Amorocho Sepcelveda
Fundacién Universitaria Los Libertadores Bogota Colombia |Héctor Diaz Angel
Fundacién Universitaria Los Libertadores Bogota Colombia |Sergio Restrepo Gémez
Fundacién Universitaria Los Libertadores Bogota Colombia |Jairo Rodriguez Osorno
Fundacién Universitaria San Martin Barranquilla | Colombia |Dougglas Hurtado Carmona
Fundacién Universitaria Tecnol6gico COMFENALCO Cartagena | Colombia |Ramiro Barragan Bohdrquez
Fundacién Universitaria Tecnolégico COMFENALCO Cartagena | Colombia |Beatriz Herrera de Avila
Fundacién Universitaria Tecnolégico COMFENALCO Cartagena | Colombia |Zully Correa Cantillo
Fundacién Universitaria Tecnol6gico COMFENALCO Cartagena | Colombia |Natividad Villabona Gémez
ICFES Bogota Colombia |Ana Lucfa Narvaez
ICFES Bogota Colombia |Ernesto Cuchimaque
Institucion Universitaria Cesmag Pasto Colombia |Armando Mufioz del Castillo
Institucion Universitaria Cesmag Pasto Colombia |Anivar Néstor Chéves Torres
Institucién Universitaria de Envigado Envigado Colombia |Jonier Rendén Prado
Instituto Politécnico Nacional -ESIAZ México D.F. | México  |Maria del Rocio Garcia Sdnchez
Instituto Tecnoldgico Metropolitano Medellin Colombia |José Leonardo Ramirez Echavarria
Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla Zacapoaxtla | México  |Baldemar Cruz Carcamo
Ncecleo de Decanos de Venezuela Caracas Venezuela|Armando Marifo
Ncecleo de Decanos de Venezuela Caracas Venezuela[Rosana Dell “Orco
Noecleo de Decanos de Venezuela Caracas Venezuela |Heybart Acosta
Ncecleo de Decanos de Venezuela Caracas Venezuela |Leonardo Colmenarez
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid Medellin Colombia |Luis Alfredo Aguilar Roldén
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid Medellin Colombia |Jorge Alberto G6mez Lépez
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid Medellin Colombia |Cloria Elena Henao Lopera
Politécnico Grancolombiano Bogota Colombia |Javier Alonso Arango Pardo
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia |Santiago Aguirre Mayorga
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia |Daniel Ruiz
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia [Rafael Jos Barros Barrios
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia |Martha Patricia Caro Gutiérrez
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia |Hilda Cristina Chaparro Lépez
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia |Germéan Alberto Chavarro Flérez
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia |Abdel Karim Hay Harb
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia |Nelson Obregén Neira
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia |Juan Manuel Cruz Bohérquez
Pontificia Universidad Javeriana Cali Colombia |Jorge Francisco Estela Uribe
Pontificia Universidad Javeriana Cali Colombia [Fabio Almanzar Gonzélez
Tecnolégico de Antioquia, Institucin Universitaria | Medellin Colombia |Ricardo de Jesces Botero Tabares
Tecnolgico de Antioquia, Institucién Universitaria | Medellin Colombia |Fabio Vargas
UNEXPO Caracas Venezuela Ruben Diaz Mora
UNEXPO Caracas Venezuela|Manuel Serafin Plasencia
UNEXPO Caracas Venezuela|Raquel Centeno
UNICENP - Centro Universitario Positivo Curitiba Brasil Edson Pedro Ferlin
Unidad Central del Valle TulGa Colombia |Rodrigo Jos Herrera Hoyos
Universidad Auténoma de Bucaramanga Bucaramanga | Colombia | Wilson Bricefio Pineda
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Universidad Auténoma de Colombia Bogota Colombia | Arturo Rojas Rendén
Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn Nuevo Ledn | México Juan Angel Garza Garza
Universidad Autbnoma de Occidente Cali Colombia | Jaime Quintero
Universidad Auténoma de Occidente Cali Colombia | Carlos Fernando Vega Barona
Universidad Auténoma de Puebla Puebla México César Pérez Cérdova
Universidad Auténoma del Caribe Barranquilla | Colombia | Claudia Da Cunha
Universidad Auténoma del Caribe Barranquilla | Colombia | Oswaldo Chamorro
Universidad Auténoma del Caribe Barranquilla | Colombia | William Arnedo
Universidad Auténoma del Caribe Barranquilla | Colombia | Nelson Tarazona
Universidad Auténoma del Caribe Barranquilla | Colombia | Carlos Nelson Henriquez
Universidad Auténoma del Caribe Barranquilla | Colombia | Jorge Ibafiez
Universidad Auténoma del Caribe Barranquilla | Colombia | Enrique Santiago
Universidad Catélica Andrés Bello Caracas Venezuela | Lourdes Ortiz
Universidad Catélica de Colombia Bogota Colombia | Edgar Alfonso Lépez Rodriguez
Universidad Catélica de Colombia Bogotd Colombia | Aurelio Manotas Morales
Universidad Catélica de Colombia Bogota Colombia | Luz Mayela Ramirez Orozco
Universidad Catélica de Colombia Bogota Colombia | Carlos Idarraga
Universidad Catélica de Colombia Bogotd Colombia | Rafael Pérez Carmona
Universidad Catélica de Colombia Bogota Colombia | Alfonso Lozano Montafa
Universidad Catélica Popular de Risaralda Pereira Colombia | Luis Eduardo Peldez Valencia
Universidad Catdlica Popular del Risaralda Pereira Colombia | Dago Hernando Bedoya Ortiz
Universidad Central Bogota Colombia | Julio Mario Rodriguez Devis
Universidad Central Bogotd Colombia | Ruben Llanes Mancilla
Universidad Central Bogotd Colombia | Horacio Castellanos Aceros
Universidad Central de Venezuela Valencia Venezuela | Francisco Corral
Universidad Cooperativa de Colombia Ibague Colombia | Duvan Ramirez Bayona
Universidad de América Bogotd Colombia | Ana Josefa Herrera
Universidad de América Bogota Colombia | Marfa Cristina Torres
Universidad de Boyaca Tunja Colombia | Clara Patricia Avella Ibafiez
Universidad de Caldas Manizales Colombia | Carlos Hernan Gémez
Universidad de Caldas Manizales Colombia | José Fernando Castellanos G.
Universidad de Caldas Manizales Colombia | Pedro Jos Barragan Arango
Universidad de Carabobo Valencia Venezuela | Laura Guerra
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Esteban Puello Mendoza
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Jests Eduardo Alvarez Gaviria
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Candelaria Nahir Tejada Tovar
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Rocio Angélica Padilla P
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Dalia Moreno Egel
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Piedad Montero Castillo
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Pedro Jos Guardela Vasquez
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Miguel Angel Garcia Bolafios
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Cristian David Martinez Soto
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Jorge Luis Alvarez Carrascal
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Liliana Arzuzar
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Jhoana Cantillo
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | Jairo Andrés Arteaga
Universidad de Cartagena Cartagena Colombia | William Ospino
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales Bogota Colombia | Luis Hernando Estupifian B.
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales Bogotd Colombia | Adriana Posada Arrubla
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales Bogota Colombia | Hugo Alejandro Sanchez V.
Universidad de Cérdoba Monterfa Colombia | Harold Bula H.
Universidad de Cundinamarca Fusagasugd | Colombia | Henry Angarita
Universidad de Cundinamarca Fusagasugd | Colombia | Jos Omar Luna Carvajal
Universidad de Cundinamarca Fusagasugd | Colombia | Rafael Enrique Dfaz Diaz
Universidad de Cundinamarca Fusagasugd | Colombia | Marfa Luisa Barreto Sandoval
Universidad de Ibagué Ibagué Tolima Martha Lucia Pérez Urrego
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Universidad de la Guajira Riohacha Colombia | Roberto Rojano
Universidad de La Sabana Chia Colombia | Elizabeth Cabra Rojas
Universidad de La Sabana Chia Colombia | Luz Indira Sotelo Diaz
Universidad de La Sabana Chia Colombia | Luis Mauricio Agudelo
Universidad de La Sabana Chia Colombia | Arturo de Zan
Universidad de La Sabana Chia Colombia | German Ortiz del Basto
Universidad de La Sabana Chia Colombia | Jos Mauricio Pardo Benito
Universidad de La Salle Bogota Colombia | Margarita Rosa Rendén F
Universidad de La Salle Bogota Colombia | Martha Lucfa Malagén Mican
Universidad de La Salle Bogota Colombia | Julio César Fuentes Arismendi
Universidad de La Salle Bogota Colombia | Rosalina Gonzalez Forero
Universidad de los Andes Bogota Colombia | Rafael Gémez Diaz
Universidad de los Andes Bogota Colombia | Alain Gauthier Sellier
Universidad de los Andes Bogota Colombia | Rubby Casallas
Universidad de los Andes Bogota Colombia | Mauricio Duque
Universidad de Los Andes Caracas Venezuela| Leonardo Casanova
Universidad de Los Andes Caracas Venezuela| Ruben Calderon
Universidad de Los Andes Merida Venezuela| Oscar Camacho
Universidad de Los Andes Merida Venezuela| Rubén Caldera Volcanes
Universidad de Los Andes Merida Venezuela| Leonardo Casa M.
Universidad de Los Llanos Villavicencio |Colombia | Wilson Alberto Monroy M.
Universidad de Manizales Manizales Colombia | Carlos Cortés Carrillo
Universidad de Medellin Medellin Colombia | Martha Marfa Gil Zapata
Universidad de Narino Pasto Colombia | Guillermo Munoz Ricaurte
Universidad de Narifio Pasto Colombia | Jorge Luis Argote
Universidad de Narino Pasto Colombia | Fabian Alberto Sudrez Sanchez
Universidad de Narino Pasto Colombia | Michel Bolanos Guerrero
Universidad de Narino Pasto Colombia | Nelson Arturo
Universidad de Narino Pasto Colombia | Alfredo Ramos
Universidad de San Buenaventura Cali Colombia | Juan Carlos Cruz Ardila
Universidad de San Buenaventura Medellin Colombia | Carlos Arturo Castro Castro
Universidad de San Buenaventura Medellin Colombia | Angela Marfa Galeano Pineda
Universidad de San Buenaventura Cali Colombia | Claudio Camilo Gonzélez C.
Universidad de Santander Bucaramanga | Colombia | Guillermo Beltran Dulcey
Universidad del Cauca Popayén Colombia | Miguel Corchuelo
Universidad del Norte Barranquilla | Colombia | Jos Daniel Soto Ortiz
Universidad del Norte Barranquilla | Colombia | Amparo Camacho Dfaz
Universidad del Norte Barranquilla | Colombia | Nury Logreira
Universidad del Norte Barranquilla | Colombia | Jos Marquez Dfaz
Universidad del Norte Barranquilla | Colombia | Carlos Paternina Arboleda
Universidad del Norte Barranquilla | Colombia | Juan Carlos Vélez Diaz
Universidad del Norte Barranquilla | Colombia | Marco Sanjudn Mejia
Universidad del Quindio Armenia Colombia | Jairo Diaz Jurado
Universidad del Quindio Armenia Colombia | Luis Emigdio Guayacan R.
Universidad del Sind Monteria Colombia | Ariadna Pérez H.
Universidad del Sint Monterfa Colombia | Patricia Marquez
Universidad del Sint Monterfa Colombia | Sandra De Hoyos
Universidad del Tolima Ibagué Colombia | Rafael Vargas Rios
Universidad del Valle Cali colombia | Jos Miguel Ramirez
Universidad del Valle Cali Colombia | Edwin Ndnez Ortiz
Universidad del Valle Cali Colombia | Liliana Fernandez Samac
Universidad del Zulia Maracaibo Venezuela| Jos Delgado
Universidad del Zulia Maracaibo Venezuela| Maria Pires
Universidad del Zulia Maracaibo Venezuela| Gisela Paez
Universidad Distrial «Francisco José de Caldas» | Bogota Colombia | Omar Francisco Patifo Silva
Universidad Distrial «Francisco José de Caldas» | Bogota Colombia | Wilson Gordillo
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Universidad Distrial «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Inocensio Bahamén Calderon
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Dora Marcela Martinez Camargo
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Mirna Jirén Popova
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Luis Alejandro Rojas Castellar
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia| Duilio Buelvas
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Aldemar Fonseca Velasquez
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia| Miller Gémez Mora
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia| Oswaldo Pastran Beltran
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Nélson Eduardo Rodriguez Montaia
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Carlos Alberto Vanegas
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Germéan Arturo Lépez Martinez
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | William Manuel Mora Penagos
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Alvaro Espinel Ortega
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Adriana Marcela Vega Escobar
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Alvaro Betancourt Uscategui
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia| Rafael Antonio Pena Suesca
Universidad Distrital «Francisco José de Caldas» Bogota Colombia | Rafael Useche
Universidad Francisco de Paula Santander Cicuta Colombia | Fabio Orlando Segura Escobar
Universidad ICESI Cali Colombia| Luz Elena Jiménez Collazos
Universidad ICESI Cali Colombia | Gonzalo Ulloa Villegas
Universidad Industrial de Santander Bucaramanga| Colombia | Luz Amparo Quintero Ortiz
Universidad Industrial de Santander Bucaramanga| Colombia | Ricardo Andrés Santamarfa Torres
Universidad Industrial de Santander Bucamanga | Colombia | Romulo Nifo Delgado
Universidad Industrial de Santander Bucaramanga| Santander| Esperanza Aguilar De Florez
Universidad Industrial de Santander Bucaramanga| Colombia | German Garcfa Vera
Universidad Industrial de Santander Bucaramanga| Colombia | Rubén Dario Cruz Rodriguez
Universidad Jorge Tadeo Lozano Bogota Colombia | Eduardo Rodriguez Sandova
Universidad La Gran Colombia Bogota Colombia | German Urdaneta Herndndez
Universidad Libre Barranquilla | Colombia | Yussi Arteta
Universidad Libre Barranquilla | Colombia | Gloria Naranjo Africano
Universidad Libre Bogota Colombia | Nélson Torres Medina
Universidad Manuela Beltran Bogota Colombia | Guillermo Ledn Garcia Sdnchez
Universidad Mariana Pasto Colombia | Javier Villalba Romero
Universidad Militar Nueva Granada Bogota Colombia | Néstor Gabriel Septilveda Quiroga
Universidad Nacional Abierta y a Distancia Bogota Colombia | Gustavo Velasquez
Universidad Nacional Auténoma de México México D.F. | México |Margarita Ramirez Galindo
Universidad Nacional Auténoma de México México D.F. | México | Irene Patricia Valdez y Alfaro
Universidad Nacional Auténoma de México México D.F. | México |Alejandra Vargas Espinoza
Universidad Nacional de Catamarca Catamarca | Argentina | Liliana Del Valle Medina
Universidad Nacional de Colombia Bogota Colombia | Ferney Betancourt Cardozo
Universidad Nacional de Colombia Medellin Colombia | Beatriz Londofo Vélez
Universidad Nacional de Colombia Bogota Colombia | Jaime Ivan Ordonez Ord6nez
Universidad Nacional de Colombia Medellin Colombia | Juan Manuel Vélez Restrepo
Universidad Nacional de Colombia Medellin Colombia | Flor Angela Marulanda Valencia
Universidad Nacional de Colombia Medellin Colombia | Demetrio Arturo Ovalle Carranza
Universidad Nacional de Colombia Medellin Colombia | Jorge Orlando Garcia Escobar
Universidad Nacional de Colombia Medellin Colombia | César Augusto Chavez Roldan
Universidad Nacional de Colombia Medellin Colombia | Gabriel Hernn Uribe Restrepo
Universidad Nacional de Colombia Bogota Colombia | Hernando Dfaz Morales
Universidad Nacional de Colombia Bogota Colombia | Jestis Alberto Delgado Rivera
Universidad Nacional de Colombia Bogota Colombia | Otoniel Sanabria Artunduaga
Universidad Nacional de Colombia Bogota Colombia | Luis Fernando Nifo V.
Universidad Nacional de Cuyo Mendoza Argentina | Daniel Ferndndez
Universidad Nacional Experimental del Tachira Tachira Venezuelal José Alexander Contreras
Universidad Nal. del Centro de la Prov. de Buenos Aires | Olavarria Argentina | Marfa Cristina Iturralde
Universidad Nal. del Centro de la Prov. de Buenos Aires | Olavarria Argentina | Marta Tenaglia
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Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia [Tunja Colombia | Beitmantt Geovanni Cardenas Q.
Universidad Pedagdgica y Tecnolgica de Colombia [Tunja Colombia | Jorge Enrique Quevedo Reyes
Universidad Pedagégica y Tecnolgica de Colombia |Tunja Colombia | Luis Ramiro Fonseca Le6n
Universidad Pedagdgica y Tecnolgica de Colombia [Tunja Colombia | Juan Carlos Poveda D“Otero
Universidad Piloto de Colombia Bogota Colombia | Miryam Janeth Bermudez Rojas
Universidad Piloto de Colombia Bogotd Colombia | Jorge Enrique Molina Zambrano
Universidad Pontificia Bolivariana Monteria Colombia |Jeimy Beatriz Vélez Ramos
Universidad Pontificia Bolivariana Medellin Colombia | Claudia Stella Carmona R.
Universidad Pontificia Bolivariana Medellin Colombia |Jorge A. Velasquez J.
Universidad Pontificia Bolivariana Medellin Colombia | Luis Fernando Montoya Valencia
Universidad Pontificia Bolivariana Medellin Colombia | Margarita Enid Ramirez Carmona
Universidad Pontificia Bolivariana Floridablanca| Colombia | Samuel Montero Vargas
Universidad Popular del Cesar Valledupar | Colombia | Rodolfo Mejia Penaloza
Universidad San Buenaventura Cartagena | Colombia | Ignacio Burgos Corrales
Universidad Santiago de Cali Cali Colombia |Jorge Enrique Ledn Ardila
Universidad Santo Tomds Bogota Colombia | Vicente Becerra Reyes
Universidad Santo Tomds Bogota Colombia | Oscar Baquero Angel
Universidad Santo Tomds Bogotd Colombia | Nelson Amado Cortés
Universidad Sergio Arboleda Bogota Colombia | Victor Contreras
Universidad Sergio Arboleda Bogota Colombia |Jorge Ignacio Vélez Munera
Universidad Simén Bolivar Barranquilla | Colombia | Claudia Patricia Mora
Universidad Simén Bolivar Barranquilla | Colombia | Fernando Cérdenas C.
Universidad Simén Bolivar Barranquilla | Colombia | Ricardo Antonio Simancas Trujillo
Universidad Surcolombiana Neiva Colombia | Eduardo Pastrana Bonilla
Universidad Tecnolégica de Bolivar Cartagena | Colombia | Fabian Alonso Gazabén Arrieta
Universidad Tecnolégica de Bolivar Cartagena | Colombia |Justo Ramos Madrid
Universidad Tecnolégica de Bolivar Cartagena | Colombia | Harold Castillo Cruz
Universidad Tecnolégica de Bolivar Cartagena | Colombia |Jaime Acevedo Chedid
Universidad Tecnolégica de Bolivar Cartagena | Colombia | Martha Soffa Carrillo Landazabal
Universidad Tecnolégica de Bolivar Cartagena | Colombia | Oscar Acufa
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Luis Enrique Llamosa Rincén
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Edison Duque Cardona
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Ligia Stella Bustos Rios
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | César Jaramillo Naranjo
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Leonardo Herndndez
Universidad Tecnoldgica de Pereira Pereira Colombia |Judy Carolina Vera Bonilla
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Luisa Fernanda Mejia Pulgarin
Universidad Tecnoldgica de Pereira Pereira Colombia | Laura Angélica Mejia Ospina
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Natalia Bohérquez Bedoya
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Alexandra Agudelo Ramirez
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Erica Yong Castillo
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia |Jos Gémez Espindola
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Eduardo Roncancio Huertas
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | William Ardila
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira Colombia | Waldo Lizcano Gémez
Universidade do Sul de Santa Catarina Florianépolis| Brasil Hércules Nunes de Aratjo

Invitados Especiales

Academia Nacional de Ingenierfa

CENET S. A

COLCIENCIAS

CONDEFI / Universidad del Bio-Bio

Escuela Colombiana de Ingenierfa «Julio Garavito»

Caracas
Bogota
Bogota
Chile
Bogota

Venezuela
Colombia
Colombia
Chile
Colombia

Vladimir Yackovlev

Luis Ernesto Blanco Rivero
Carlos Arroyave Posada
Peter Backhouse Erazo
Santiago Henao Pérez




Escuela Colombiana de Ingenierfa «Julio Garavito» | Bogota Colombia | Javier Botero Alvarez
Escuela Nacional de Ingenieros de Metz Metz Francia Pierre Padilla
Instituto Politécnico de Setdbal Setdbal Portugal Armando Pires
Instituto Superior de Ingenieria de Lisboa Lisboa Portugal Jos Carlos Quadrado
Instituto Superior de Ingenieria de Lisboa Lisboa Portugal Armando Teles Fortes
LACCEI Floridablanca | EE.UU. Marfa Larrondo Petrie
Ministerio de Relaciones Exteriores Bogotd Colombia | Fernando Araujo Perdomo
Ncleo de Decanos de Venezuela Caracas Venezuela | Fernando Miralles
Nicleo de Decanos de Venezuela Caracas Venezuela | Ali Antonio Matos L.
Nicleo de Decanos de Venezuela Maracaibo |Venezuela | Mario Herrera Boscan
Universidad ALAS Peruanas Lima Perd Armando Navarro Pefia
Universidad ALAS Peruanas Lima Peri Antonio Quispe Sachez
Universidad Catélica Andres Bello Caracas Venezuela | Rafael Herndndez
Universidad de Cartagena Cartagena |Colombia | German Sierra Anaya
Universidad de Narifio Pasto Colombia | Wagner G. Suero Pérez
Universidad de Santiago de Chile Santiago Chile Héctor Kaschel Carcamo
Universidad Nacional de Colombia Bogotd Colombia | Fernando Guzmén Castro
Universidad ORT Montevideo | Uruguay | Mario Fernandez
Universidad Tecnolégica de Bolivar Cartagena | Colombia | Patricia Martnez Barrios
Particular Cartagena | Colombia | Alfonso Cabrera
Conferencistas y Panelistas
ANFEI México D.F. [México Mario Gémez Mejia
Dassault Systemes Suresnes Francia Xavier Fouger
Escuela Colombiana de Ingenierfa «Julio Garavito» | Bogota Colombia | Vicente Albéniz Laclaustra
Hewlett Packard Estados Unidos | Estados Unidos | Lueny Morell
Ministerio de Comunicaciones Bogotd Colombia | Daniel Enrique Medina Velandia
Ministerio de Educacién Nacional Bogotd Colombia | Gabriel Burgos Mantilla
Niicleo de Decanos de Venezuela /Universidad Central | Caracas Venezuela |Mara Esculpi W. de Gonzélez
Pontificia Universidad Javeriana Bogota Colombia | Roberto Enrique Montoya Villa
SEFI/ Universidad de Florencia Florencia Italia Claudio Borri
Universidad del Valle Cali Colombia | Ivan Enrique Ramos Calderén
Universidad Delft de Tecnologia Delft Holanda | Erik De Graaff
Universidad Nacional de Colombia Bogotd Colombia |Julio César Canén Rodriguez
Universidad Nacional de Singapur Singapur Singapur | Seeram Ramakrishna
Universidade do Vale do Rio dos Sinos / ABENGE | Porto Alegre |Brasil Silvia Costa Dutra

Comité Académico

Pontificia Universidad Javeriana
Universidad de Antioquia
Universidad de La Salle
Universidad del Norte

Universidad del Valle

Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad Tecnolégica de Pereira

Bogota
Medellin
Bogota
Barranquilla
Cali
Medellin
Pereira

Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia

Francisco Javier Rebolledo Munoz
Elkin Libardo Rios

Héctor Vega Garzon

Javier Pdez Saavedra

Juan Manuel Barraza Burgos
Hugo Ospina Cano

Alberto Ocampo Valencia
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Exhibiciones
Dassault Systemes Mxico D.F México Zenky Komori
Dassault Systemes Buenos Aires Argentina Martin Gonzalez
Electroequipos Colombia Ltda. Bogota Colombia Julio Aguilar
Electroequipos Colombia Ltda. Bogota Colombia Alexandra Daza
Electroequipos Colombia Ltda. Bogota Colombia David Echeverri
Electroequipos Colombia Ltda. Bogota Colombia Marfa del Pilar Hernandez
Electroequipos Colombia Ltda. Bogotd Colombia Martina Gerychov
FESTO Bogota Colombia Edgar Barrera
FESTO Bogota Colombia Rodrigo Guarnizo
FESTO Bogota Colombia Jos Joaquin Gémez
ICL Didactica Ltda. Bogota Colombia Edilberto Zea Acosta
ICL Didactica Ltda. Bogota Colombia Diego Fernando Zea Acevedo
ICL Didactica Ltda. Bogota Colombia Luis Francisco Nifo Sierra
Viajes Galeén Bogota Colombia Marfa Eugenia Romero
Organizacion

ACOFI Bogotd Colombia Eduardo Silva Sanchez
ASIBEI Bogotd Colombia Jaime Salazar Contreras
ACOFI Bogota Colombia Janneth Pineda Molina
ACOFI Bogotd Colombia Luis Alberto Gonzalez Araujo
ACOFI Bogotd Colombia Arley Palacios Chavarro
ACOFI Bogota Colombia Jose Miguel Solano Araujo
ACOFI Bogotd Colombia Simén Andrés De Le6n Novoa







Este libro se termind de imprimir en la ciudad de Bogota, D.C. Colombia, el 21 de marzo de 2008,
en los talleres de Opciones Gréficas Editores Ltda.






