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RESUMEN

El Consejo Directivo de ACOFI conciente de la importancia del papel que juegan los profesores en el
mejoramiento de la calidad de la Ingenieria Colombiana y del surgimiento de la nueva profesion de Profesor de
Ingenieria, asi como de la necesidad de afianzar los valores éticos en la profesion, tomé la decision de hacer un
seminario de formacion de profesores.

En el momento de decidir qué es lo mas importante que un profesor de Ingenieria debe conocer para hacer una
buena docencia, se destacaron inicialmente cinco temas: a) ¢qué es ser ingeniero? b) encuentro con la calidad en
el aula, ¢) evaluacion del proceso de aprendizaje, d) la informatica en el aula y e) el profesor de ingenieria,
investigacion e innovacion. En una segunda etapa, los temas principales fueron: f) factores de calidad en el aula,
g) Importancia del conocimiento del los estudiantes, h) dindmica curricular, i) equipos de trabajo
interdisciplinario en Ingenieria.

Con el fin de dar un cubrimiento nacional al seminario, durante el periodo 2007-2009, se realizaron encuentros de
16 horas, en Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali, Medellin, Manizales y Pereira, con la presencia de un
nutrido grupo de participantes y con excelentes conferencistas en los temas arriba expuestos.

Palabras claves: Capacitacion, profesores de Ingenieria
ABSTRACT

An ACOFI’s Directive Council aware of the Colombian Engineering Quality Improvement is based in teacher’s
qualifications, also is aware of there is a new profession: Engineering Teacher, moreover, it is important to secure
ethical values in engineering students. According with those ideas, ACOFI assigned budget in order to perform a
formation seminar for engineering teachers.

Five more interesting themes for Engineering teachers, in the First Module were: a) what it is an engineer? b)
Quality in school-rooms, c) learning process evaluation, d) informatics in school-rooms, e) innovation and
research for teachers. In the Second module were: f) School-rooms quality factors, g) Knowledge of students, h)
Curriculum dynamics, i) Interdisciplinary groups.

During 2007- 2009, the seminar was presented in Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali, Medellin, Manizales
and Pereira for excellent lecturers talking about themes mentioned early. At the end of each session, participants
were asked about how the seminar changed their minds in concepts related with Engineering teaching, they
answered that most of the themes were very important; also they want to continue developing those themes in the
future.

Keywords: Teaching engineering.

INTRODUCCION

La Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI, considerendo que el mejoramiento de la calidad
de la ingenieria colombiana, depende en alto grado de la formacion académica de los ingenieros, que a su vez se
encuentra altamente influenciada por la calidad de los profesores, en el afio de 2007 inicidé sus Seminarios de
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Formacién de Profesores de Ingenieria en las principales ciudades colombianas. En esta experiencia, los
profesores participantes han tenido la oportunidad de compartir concimientos y experiencias, sobre los temas
nucleares de la ensefianza de la Ingenieria y de su didactica, con conferencistas de reconocida importancia en
Colombia.

2. ¢QUE ESSER INGENIERO?

El conocimiento de la profesion, es la semilla de motivacion que todo profesor de Ingenieria debe tener. Esta
premisa con caracter de axioma, fue de gran importancia en la seleccion de los temas imprescindibles para el
Seminario. Se parti6 de la idea, que todo profesor de Ingenieria, debe saber y conocer muy bien las caracteristicas
de la Ingenieria, su método de trabajo, bien diferente al de otras profesiones, su historia, sus realizaciones y su
importancia en el desarrollo econémico e industrial del mundo, de la nacion y de las regiones, para poder asi tener
una visién global de la profesion, de su estructura y de su importancia, para poderla transmitir a sus alumnos.

A la pregunta “;Qué es un Ingeniero?” generalmente se responde: “es una persona que fabrica productos
quimicos, aviones, puentes o carreteras” (Vaughn, 2000). Casi siempre se confunde el resultado de lo que se
hace, con la forma y el método empleado para hacerlo, qué es realmente el vinculo entre las distintas ramas de la
Ingenieria.  Todos los ingenieros disefian prototipos de bienes y servicios, conciben sistemas o partes de éstos,
de manera que el pensamiento y la reflexién son actividades fundamentales en Ingenieria.  Por otra parte, la
forma iterativa de aproximacion a la solucién, a partir de unas ideas preliminares y del uso de recursos limitados,
bajo una serie de restricciones, en los Ilamados proyectos de Ingenieria son métodos de trabajo de los ingenieros.

Es necesario recordar como el sabio Francisco José de Caldas pronosticaba a los profesores de Ingenieria, desde
su importante sitio en la historia y en el pensamiento colombiano: “Nadie puede ser grande en una profesion sin
amarla, respetarla y hacerla conocer de los demés, amad la vuestra y hacedla conocer de los demas, por una
conducta noble y virtuosa” (Caldas, 1807).

En la historia de la ingenieria colombiana, profesionales prominentes, dejaron su huella o la estan marcando en el
transcurso de su vida. El conocimiento de la obra de estos personajes, es importante para los estudiantes de
Ingenieria.  Utilizando la metodologia de casos, se prepar6 un taller, en el que se destacaba la trayectoria del
fundador de la ingenieria industrial en Colombia, el ingeniero Guillermo Camacho Caro (Blanco, 2007), y se
solicitaba a los participantes, escribir de manera similar, la historia de ingenieros colombianos destacados.

Motivacion, debe ser la palabra clave de cualquier profesor de Ingenieria. El éxito en una profesién y en cualquier
actividad, reside en el querer hacer bien las cosas y en mantener la disciplina y la indagacién permanente, siempre
bajo el enfoque del mejoramiento continuo.

3. ENCUENTRO CON LA CALIDAD EN EL AULA

Para cualquier profesor de Ingenieria es importante también entender el por qué de los sistemas de gestion de
calidad, cudles son los indicadores de calidad de su area y cual es su papel como profesor en relacién con la
calidad de su programa o de su institucion y para contribuir al mejoramiento de la ingenieria colombiana.

La gestion de calidad y el mejoramiento continuo de los sistemas de educacion, ha sido preocupacion constante
tanto de ACOFI como del estado colombiano. La planeacion y establecimiento de objetivos de calidad, el
aseguramiento de la calidad de los procesos que buscan como resultado mejores profesionales, la asignacién de
recursos para poder cumplir los objetivos y mejorar los procesos de formacién, son acciones emprendidas por la
mayoria de las instituciones de educacion superior colombianas.

El registro calificado y la acreditacion de alta calidad en programas, asi como la acreditacion institucional han
sido los mecanismos oficiales para verificar el grado de cumplimiento de los objetivos de los sistemas de calidad
institucionales y su mejoramiento en el tiempo. A partir de 1992 se han impartido lineamientos, se han definido
factores e indicadores de calidad, para diversas areas.
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El seminario planted a los participantes al Seminario, la necesidad que los lineamientos de calidad permeen las
instituciones y los programas, hasta llegar al aula de clase y como se debe partir de una decisién institucional de
mejoramiento continuo, de la asignacion de recursos, de la programacion de espacios de lugar y tiempo, del
reconocimiento del estudiante como el centro del proceso formativo, seguida de la preparacién y orientacion de
los docentes y de los estudiantes, como un compromiso colectivo permanente y de una evaluacion permanente de
los resultados, “de tal manera que las acreditaciones y certificaciones otorgadas a programas e instituciones se
reflejen debidamente en los ambientes de aprendizaje y en el mejoramiento de la accion docente, garantizando asi
un efecto positivo de largo plazo en la calidad de vida de la sociedad” (Cafion, 2007).

4. EVALUACION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

Planeacion, Desarrollo y Evaluacion son tres momentos de un proceso educativo, que todo profesor de Ingenieria
debe conocer (Alveniz y otros, 2007). Planteadas unas metas y unos objetivos, se planean acciones y procesos,
que luego se ejecutan y evallan, para ir generando procesos de cambio y de mejoramiento.

La evaluacion es un proceso de reflexion sisteméatico que debe ser oportuno, orientado a diagnosticar las
fortalezas y debilidades de los estudiantes, a conocer si éstos han aprendido lo que se plane6, a verificar si se
cumplieron los objetivos de la asignatura, a conocer la efectividad de los métodos de ensefianza y de las pruebas,
y a asignar una calificacion (Blanco, 2007).

La Universidad del Norte de Barranquilla, ha desarrollado un sistema de planeacion, organizacion y evaluacion,
denominado assessment, que permite valorar desde los resultados, el grado de aproximacion a lo deseado y
retroalimentar al sistema. El Seminario mostrd la experiencia de Uninorte y su estrecha relacién con sistemas de
acreditacion y evaluacion como los de ABET en los Estados Unidos (Camacho, 2007).

Adicionalmente, se presentd un caso de planeacién, con el fin de ilustrar a los participantes en el Seminario, la
relacién estrecha de las tres fases de un mismo proceso: Planeacion, Desarrollo y Evaluacién (Blanco, 2007).

5. LAINFORMATICA EN EL AULA

El ambiente de ensefianza y el aprendizaje a través de la red es nuevo campo, practicamente inexplorado, que
ofrece mdaltiples alternativas de ayuda, para estudiantes y profesores, que necesariamente debe ser conocido por
los profesores de Ingenieria.

En este tema se abordaron aspectos que pretendian presentar aproximaciones a los siguientes interrogantes: a)
¢Qué diferencia sustancial existe entre el ambiente real y el ambiente virtual?, b) ¢(Qué ventaja tiene la
informética dentro de éstos ambientes?, ¢) ¢Cual es el nuevo pensamiento que esta detras de la virtualidad?

En el Seminario se mostraron las diferencias en la forma de trabajar un profesor de Ingenieria en ambientes
virtuales o reales y como él, en el momento actual, debe “motivar al estudiante a vivir en la aldea global,
combinando en forma productiva su mundo real cercano y el virtual” (Caro, 2007).

En la versién del Seminario de Medellin, se presentd una version informatica de la maquina de Turing, como
ejemplo del uso de ambientes virtuales en la formacién de ingenieros de Sistemas.

En la version del Seminario en Manizales, se presentd un ejemplo del uso de las redes académicas de alta
velocidad a le e-ciencia.

6. EL PROFESOR DE INGENIERIA, INVESTIGACION E INNOVACION

La investigacion y la innovacion, en la época del conocimiento, forman parte de la labor de un profesor de
Ingenieria. El Seminario remarc6 la importancia del conocimiento como factor de productividad en el desarrollo
econémico del pais y el reto que tienen los profesores de ingenieria frente a la innovacion (Arroyave, 2007).
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Ademas se establecieron las similitudes y diferencias entre investigacion basica, investigacién aplicada e
innovacion.

“Una innovacion es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo método organizativo, en las practicas internas de
la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores” (OECD, 2006)

En la version del Seminario de Manizales, el ingeniero Jorge Reynolds, relatd a los participantes su amplia
experiencia como investigador en electro-medicina, como creador del corazon artificial, como desarrollador de
patentes y como creador e impulsor de un grupo de investigacion en temas como el funcionamiento del corazén
de las ballenas y la transmision de sefiales de éstas a sitios de observacion remotos.

7. FACTORES DE CALIDAD EN EL AULA

Con este tema se inicié el segundo modulo, que pretendid dar continuidad y profundizar los conocimientos
adquiridos en el mddulo anterior. Como se menciono antes, el Ministerio de Educacién Nacional colombiano por
intermedio del Consejo Nacional de Acreditacion CNA, ha divulgado unos lineamientos tanto para la acreditacion
obligatoria conocida como el Registro Calificado, como para la acreditacion voluntaria, llamada de Alta Calidad
en la que se tienen en cuenta los siguientes factores: 1. Mision y Proyecto Educativo, 2. Estudiantes, 3.
Profesores, 4. Procesos Académicos, 5. Bienestar Institucional, 6. Organizacion, Administracion y Gestion, 7.
Egresados e impacto en el medio, 8. Recursos Fisicos y Financieros.  Estos factores, a su vez se encuentran
organizados en caracteristicas.

En esta presentacion se comentd como el profesor puede actuar en el aula, con el fin de dar cumplimiento a los
lineamientos de cada una de las caracteristicas que son pertinentes, dentro de un enfoque de aprendizaje centrado
en el estudiante y utilizando métodos activos de participacidn de éste en su propio proceso de formacion.

“La calidad de las universidades e instituciones de educacidon superior no puede establecerse utilizando
estrategias, instrumentos e indicadores usados en el mundo empresarial. Dado que su finalidad no es la
generacion de excedentes financieros ni el incremento de las ventas o la ampliacion de los mercados mediante la
diversificacion de productos y de marcas, las mediciones de eficiencia financiera o los simples indicadores de
cobertura o incremento del nimero de graduados no representan una silueta confiable de la condicién de una
institucion educativa. La consistencia de su discurso académico, la coherencia de sus acciones con los planes y
declaraciones misionales, el efecto de sus resultados sobre el nivel de vida de la sociedad, el grado de compromiso
de sus integrantes y la posicion favorable a la auto evaluacion y al mejoramiento permanente son variables de
dificil cuantificacion que, sin embrago, constituyen piezas claves de la arquitectura de la calidad de una
institucion de educacién superior” (Cafion, 2008).

El Seminario, planted a los participantes la necesidad que los lineamientos de calidad se conviertan en una
realidad de mejoramiento y que no se queden Unicamente en retérica dirigida Unicamente a obtener la
acreditacion.  El conferencista, mostrd a los participantes su experiencia en la Universidad Nacional, en donde
los estudiantes acttian como “pares evaluadores” del sistema de calidad imperante en dicha universidad.

8. IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO DE LOS ESTUDIANTES

Cada profesor de Ingenieria, debe tener bien claro, que sus estudiantes son bien diferentes, partiendo desde los
conocimientos previos o prerrequisitos de la asignatura, siguiendo por las diversas formas de aprender: visual,
auditiva, manual, etcétera, pasando por los distintos métodos o formas de aproximacién al entendimiento que
pueden ser deductivos o inductivos, o preferir lo general a lo especifico o viceversa.

El seminario condujo en los participantes a pensar en la visién que los adultos tienen de los jévenes, unas veces
acertada, otras completamente equivocada y alejada de la realidad. Dichas aproximaciones sociodemograficas
conllevan tensiones y enfrentamientos por el poder que imprime la posesion del conocimiento. Se mencionaron
factores que ahondan las diferencias de los jovenes estudiantes, como son los relacionados con la familia y el
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hogar, la pobreza, la salud y la sexualidad, la educacién, el empleo, los consumos culturales, la participacion
ciudadana (Parra, 2008).

Después que el profesor pueda reconocer las caracteristicas especificas de sus estudiantes, tendra que disefiar
estrategias y metodologias coherentes con las diversas formas de aprender y con los conocimientos que pretenda
transmitir. Es muy probable que no exista la formula méagica para el logro del éxito total, pero cualquier esfuerzo
en este sentido es muy importante, cuando se trata del aprendizaje.

9. DINAMICA CURRICULAR

Otro de los temas importantes para un profesor de Ingenieria es el Curriculo.  Pareciera que el tema de dinamica
curricular fuese Unicamente del alcance de los directivos académicos, pero la realidad muestra que por el
contrario, el profesor, desde la base, es el artifice del cambio curricular. Partiendo de la definicion de curriculo
gue se da en la Ley General de Educacion Colombiana (Ley 115/99), se encuentra que ademas de responder a la
pregunta ¢qué ensefiar?, hay muchas otras actividades adicionales, en las que intervienen los profesores.

“Curriculo es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a la
formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo también los
recursos humanos, académicos y fisicos para poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo
institucional”.

Si los directivos académicos parten de una vision de lo que deberia ser la contribucion de un programa o carrera a
la formacién de una identidad nacional, regional y local, para a partir de ahi, formular unos objetivos o metas,
siguiendo por la escogencia de una alternativa secuencial de los temas a cubrir en las asignaturas desde una
perspectiva disciplinar o profesional, la primera siguiendo los requisitos de las ramas de la Ciencia y la segunda
mas orientada a cubrir las necesidades del empleo, para afinar los objetivos, tratando ademas de ser coherentes
con la Misidn y Proyecto Educativo de la institucion y del programa, se pueden condensar muchas aspiraciones en
unos cuantos objetivos o competencias, que los estudiantes deberan lograr al culminar su carrera. Esa es la
contribucion de los directivos a la dindmica curricular.

La tarea del profesor consistird en disefiar los objetivos y competencias de “su asignatura” para gque sean
coherentes con aquellos planteados, de manera mas general por los directivos académicos. Pero como los
objetivos no solo tienen que estar escritos, sino que deberdn convertirse en acciones efectivas, sera necesario que
el profesor escoja los temas nucleares o imprescindibles de su campo del saber y encuentre la forma adecuada de
motivar, facilitar y evaluar el aprendizaje de sus estudiantes.

El curriculo para el profesor es una forma de planificar su ensefianza, que equivale a pensar de otra manera, €s una
forma de pensar los contenidos y los temas como problemas que necesitan solucion, para favorecer un aprendizaje
con sentido, es evaluar para impulsar dicho aprendizaje (Callejas, 2008).

10. EQUIPOS DE TRABAJO INTERDISCIPLINARIOS EN INGENIERIA

Conocer la forma como laboran los ingenieros en el mundo real, es otro de los temas importantes que un profesor
de Ingenieria debe conocer. En la actualidad, los proyectos de Ingenieria son en su gran mayoria
interdisciplinarios y deben ser adelantados por grupos de trabajo de profesionales con diversas competencias. No
se concibe, por ejemplo, la construccidon de un sistema de transporte masivo como el metro, con la intervencién
exclusiva de los ingenieros civiles (Corchuelo, 2008).

Debido a la complejidad de los problemas, que los ingenieros deben resolver en la actualidad, se hace necesaria la
articulacion de las ciencias o disciplinas, para producir mejores soluciones y dicha articulacion esta asociada
necesariamente a procesos de investigacion e innovacion. En la actualidad, tiene lugar una bdsqueda sistematica
de una integracion de las teorias, métodos, instrumentos, y, en general, formulas de accion cientifica de diferentes
disciplinas, a partir de una concepcion multidimensional de los fendmenos, y una concepcion relativa de los
saberes disciplinares (Corchuelo, 2008).

San Cristobal, Venezuela June 2-5, 2009
7" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology
WE1-5



El seminario, brind6 a los participantes, mediante talleres, la oportunidad de trabajar en grupos multidisciplinares
en la solucion de problemas sencillos, que permitieron observar las ventajas en primer lugar del trabajo
organizado de equipo y en segundo lugar que la contribucién holistica o de grupo, que se puede hacer a la
solucion, es mejor que la suma de las contribuciones individuales.

11. CONCLUSIONES

El objetivo que proyectdo ACOFI de crear un Seminario de Formacion para Profesores de Ingenieria, en el que se
divulgaran los conocimientos didacticos y curriculares basicos que todo profesor de Ingenieria debe poseer, en
una forma sencilla y clara, facil de entender para los ingenieros, se ha venido cumpliendo satisfactoriamente y se
espera ir profundizando e intensificando los temas, en un futuro préximo. Al final de cada sesion se ha venido
llenando una encuesta con los participantes. A partir del tercer médulo se espera hacer un seguimiento mas
especifico a los participantes.

Un paso hacia delante, podria ser un viraje hacia un Seminario Permanente, que permita una reflexiéon mas
continua y mas profunda de los temas que permitan la formacion de verdaderos profesores de Ingenieria. Los
participantes en el Seminario han manifestado su intencion, el siguiente paso para ACOFI serd materializar estas
ideas. Algunos articulos que se han mencionado aqui, no han sido publicados al exterior del Seminario, pero se
pueden solicitar a proyectos@acofi.edu.co.
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