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RESUMEN

El trabajo recoge los aspectos centrales de un ejercicio cuya maduracion y desarrollo han tomado
varios anos. Una dilatada experiencia docente y un amplio ejercicio directivo en educacién superior
mostraron a los autores la importancia estratégica de la formacién pedagoégica de los profesores para
mejorar la calidad de la educacion en ingenieria. Esta percepciéon, enriquecida con algunas acciones
concretas a favor de la formacion docente, condujo a un proyecto de investigaciéon que convocé a mas
de medio millar de profesores de ingenieria y permitié identificar y caracterizar las experiencias peda-
gbgicas mas destacadas en tres momentos esenciales de la tarea docente: la planeacién y preparacion,
el desarrollo y la evaluacion de las actividades curriculares. El anélisis de la informacion recaudada
permitié establecer los rasgos principales de la actuaciéon docente caracteristica en los programas de
ingenieria que se ofrecen en Colombia. Los resultados obtenidos sugieren una serie de recomenda-
ciones dirigidas a los distintos actores con capacidad de decisién en un tema tan importante para la
calidad de los programas de ingenieria como es la definicion de una politica sostenible de formacion
de profesores.

Palabras claves: Experiencias pedagégicas. Docencia en ingenieria.

ABSTRACT

This paper resumes the main characteristics of an exercise based in a long time teaching expe-
riences and wide direction responsibilities in higher education that shows to the authors the strategic
importance of the professor’s pedagogic qualification to improve the education in engineering. This
perception enrichment with some concrete actions drove to an investigation project that called more
than five hundred engineering professors to identify and characterizer their pedagogic experiences in
three essential stages of the teaching labor: programming, development and evaluation of the curricu-
lar activities. The collected information analysis showed the main marks of the teaching performance
in the engineering schools in Colombia. Some recommendations are directed to the actors with deci-
sion capacity in order to define a sustainable politics of engineering professor’s preparation.
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ANTECEDENTES

Los integrantes del Grupo de investigacion
Educacion en Ingenieria (EDUCING) han abor-
dado desde hace mas una década, el estudio y
la reflexién sobre el papel de la pedagogia y la
didactica en el proceso de formacién de ingenie-
ros a través de una valoracién que incluye los
aspectos filoséficos, técnicos e instrumentales,
considerados en los entornos nacionales e inter-
nacionales y orientados a la generacion de tras-
formaciones concretas de la accién docente en el
aula de clase. La experiencia del Grupo esta for-
mada por las contribuciones de tres ingenieros
con trayectorias académicas individuales de mas
de 30 afos como profesores y directivos univer-
sitarios, con amplios recorridos en la direccion
de asociaciones académicas, tanto colombianas
como internacionales, a las cuales se suma la
perspectiva de un reconocido profesor universi-
tario con formacion en filosofia y en fisica en las
escuelas francesa y catalana.

Uno de los resultados de mayor relieve de
un proyecto auspiciado en 1994 por el Institu-
to Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (ICFES) y la Asociacién Colombiana de
Facultades de Ingenieria (ACOFI) para la Actu-
alizacién y Modernizacién Curricular en Inge-
nieria, fue destacar la necesidad de abordar los
temas de docencia, pedagogia y didactica, en re-
lacién con la formacion de los ingenieros. Apoya-
das en la experiencia de varias universidades po-
litécnicas espariolas surgieron varias iniciativas
orientadas a la creacién de unidades de apoyo
pedagégico en las facultades de ingenieria. Una
de estas propuestas se materializ6 en 2002 en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacio-
nal de Colombia-Sede Bogot4, en la cual se creé
y dot6 una Unidad de formaciéon docente como
parte de un proyecto integral de apoyo a la cuali-
ficaciéon de los profesores.

Al tiempo que en Colombia se discuten los
temas relacionados con la formacién docente,
varias asociaciones académicas, tanto de nivel
mundial, como regional, hacen lo propio, con
especial énfasis en la caracterizacion del valor
estratégico del profesor en el proceso formativo
de las nuevas generaciones de ingenieros. Estas
consideraciones se incorporan a la construcciéon
del concepto de Ingeniero Iberoamericano, de-
sarrollado por la Asociacion Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria-
ASIBEL

Dentro de esta linea de interés académico,
el Grupo EDUCING disené y desarrollé entre
2004 y 2006 un proyecto de Sistematizacion
de Experiencias Pedagogicas en las facultades
de ingenieria del pais, a través de una iniciati-
va financiada por COLCIENCIAS - organismo
oficial encargado de la gestion de la investiga-
ciéon en Colombia- y apoyada por la Asociacion
Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACO-
FI), l1a Universidad Nacional de Colombia y la
Escuela Colombiana de Ingenieria. Los antece-
dentes, procedimientos y resultados de ese ejer-
cicio se presentan en este articulo. El principal
incentivo para acometer esta investigacion fue el
interés por recopilar, documentar y evaluar las
experiencias de los profesores responsables de la
formacion de los ingenieros en Colombia antes
de que su retiro de la actividad docente, como
resultado del relevo generacional, privara a la
comunidad académica de toda la riqueza de su
labor a través de varias décadas de dedicacion a
la ensefianza. A juicio de EDUCING, la sistema-
tizacion y divulgacion de las practicas docentes
en ingenieria es un aporte significativo para la
cualificacion de las nuevas generaciones de pro-
fesores y, por esa via, para mejorar la formacion
de los ingenieros y la calidad de su contribucién
a la vida de la sociedad.

Como parte del proceso de divulgacion de los
resultados del mencionado proyecto de investiga-
cién, el Grupo EDUCING, publicé el libro “Tres
Momentos del Compromiso Docente en Ingenie-
ria: Analisis Critico de la Experiencia Colom-
biana”, en el cual se complementan y refuerzan
los resultados de la investigacién con la postura
critica y las propuestas de los autores, quienes
insisten en la necesidad de mejorar las practicas
pedagégicas como condiciéon para alcanzar resul-
tados sostenibles de calidad en la formacién de
nuevos ingenieros.

VISION HISTORICA DE LA
EDUCACION EN INGENIERIA EN
COLOMBIA

La educaciéon en ingenieria se formaliza en
Colombia con la constitucién del Colegio Militar
de ingenieros en 1814 en Rionegro, Antioquia,
dirigido por Don Francisco José de Caldas. Pos-
teriormente, se crean en otras ciudades del pais
instituciones en las cuales se alternaba la for-
macién militar con la preparacién en ingenieria
civil. Muy importante fue en los inicios el debate
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sobre cual deberia ser el cardcter predominante
de la formacién, si el militar o el cientifico, con
aplicaciones practicas. El impulso que introdujo
en la naciente tarea de preparaciéon académica el
primer ingeniero colombiano, Don Lino de Pom-
bo, discipulo de Caldas, formado en la Escuela
de Ingenieros militares de Zaragoza, donde se
gradué como oficial de ingenieros y perfeccioné
sus estudios en la Escuela de Caminos y Puentes
de Paris, donde obtuvo su diploma en 1830, fue
decisivo para que la linea de formacién cienti-
fica se impusiera, respaldada por esfuerzos de
importacion de libros de Francia y Norte Amé-
rica, y reforzada por la invitacion a los primeros
profesores de matematicas, entre ellos el francés
Aimé Bergeron, a principios de 1848.

La Universidad Nacional, creada en 1867,
incorpora al Colegio Militar, origen de la Facul-
tad de Ingenieria, cuya poblacién estudiantil, 29
estudiantes de ingenieria,® representa el 22% del
total de estudiantes de la Universidad en el ano
de 1870. La necesidad de atender técnicamente
el aprovechamiento de los recursos mineros de la
regién antioquena impulsa la creacién, en 1887,
de la Escuela Nacional de Minas en la ciudad de
Medellin, dependencia académica que posterior-
mente se convierte en parte de la Universidad
Nacional de Colombia.

Para encauzar y proteger el ejercicio de la
profesion, se funda en la ciudad de Bogota en el
ano de 1887, la Sociedad Colombiana de Inge-
nieros, por iniciativa de ingenieros y profesores
de ingenieria y de ciencias, interesados en la
promocion de las obras publicas y la educacién
técnica, al igual que en la defensa del ejercicio
profesional con respecto a la contratacion de fir-
mas e ingenieros extranjeros y a las normas de
direccion de obras.

La formacién casi exclusiva en ingenieria ci-
vil se mantiene hasta las primeras décadas del si-
glo XX, pero a partir de 1930, ante las exigencias
de desarrollo industrial del pais y para atender
las demandas de nuevas opciones productivas,
se abren paso otras especialidades de ingenieria,
apoyadas por ingenieros formados en el exterior
y promovidas por lideres educativos de amplia
vision. Ese proceso de ampliacion de la oferta de
programas desbordé la capacidad académica de
calidad y originé un vertiginoso proceso de ex-
pansion que cubri6 los dltimos anos del siglo an-
terior y exigi6 la expedicion de algunas medidas
de control en los albores del nuevo milenio.

Entre las acciones orientadas a la cualifi-
caciéon de la educacion superior en Colombia, se

desarrolla un sistema de aseguramiento de la
calidad, inspirado en la ley 30 de 1992 o ley de
la educacion superior, dentro del cual se estable-
cen los procesos de autoevaluacion, acreditacion
y pruebas de estado aplicadas a los egresados
de los programas. En el caso particular de inge-
nieria, ante la proliferaciéon de programas, que
a comienzos del afio 2000 ascendia aproxima-
damente a 1100 pro-gramas de todas las deno-
minaciones, y por la dudosa calidad del servicio
ofrecido por algunas universidades e institucio-
nes de educacion superior, el gobierno nacional
de la época estableci6 estandares de calidad para
los programas de ingenieria en Colombia. Actu-
almente la normatividad especifica esta conte-
nida en la resolucién 2773 de 2003, norma que
recoge los resultados del trabajo de actualizaci-
6n y modernizacion curricular que, entre 1996 y
1999, adelantaron el Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educaciéon Superior (ICFES) y
la Asociacion Colombiana de Facultades de In-
genieria (ACOFI), para establecer lineamientos
y recomendaciones para la actualizacion y mo-
dernizacion curricular de los programas de inge-
nieria y para definir las areas que debe contener
cualquier programa de ingenieria en Colom-bia:
Ciencias Basicas, Basicas de Ingenieria, Aplica-
cion Profesional, Econémico-Administrativa y
Socio-Humanistica.

La formaciéon por ciclos prope-déuticos fue
reglamentada en Colombia mediante la promul-
gacién de la ley 749 de 2002 en la cual se propo-
ne una estrategia que permite la movilidad entre
niveles de educacion técnica profesional, tecno-
légica y profesional, organizando de manera fle-
xible, secuencial y complementaria el curriculo
de los programas de las carreras universitarias
en areas de ingenieria y administracién, garan-
tizando al final de cada ciclo, la vinculacién al
mercado laboral. M4s recientemente, mediante
la ley 1188 de 2008, se extendié a todos los pro-
gramas y a todas las instituciones de educacion
superior la competencia para la formacién supe-
rior por ciclos.

El desarrollo normativo y la dindamica de la
oferta de programas de ingenieria han estado
emparejados con un ejercicio de la docencia uni-
versitaria que puede describirse como débilmen-
te formalizado desde el punto de vista de las exi-
gencias especificas en materia de competencia
pedagdégica. En general, la docencia ha estado a
cargo de ingenieros que luego de algin periodo
de ejercicio profesional y eventuales estudios de
profundizacién en sus areas de interés se vin-
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culan a las catedras universitarias. Dentro del
conjunto de docentes al servicio de programas
de ingenieria en Colombia, aunque predomina
la vinculacién de profesores de catedra (el 70%
tiene esa clase de dedicacién), existe un nume-
ro importante de ingenieros que se desempefian
como profesores de tiempo completo, con niveles
de formacion de posgrado todavia por debajo de
estandares internacionales, que combinan en su
gjercicio docente modalidades de ensefianza teo-
ricay practica.

La profesion docente universitaria tiene ni-
veles de remuneracion apenas aceptables en la
escala de los salarios profesionales pero goza de
algun reconocimiento social y politico, tal como
se expresa en la ley que reglamenta el ejercicio
de la profesion de ingenieria en Colombia (ley
842 de 2003), la cual reconoce a las actividades
relacionadas con la docencia como las mas altas
y delicadas expresiones del ejercicio profesional.

Las nuevas exigencias curriculares y el giro
en el paradigma de aprendizaje requieren de un
esfuerzo particularmente intenso en la prepa-
racion de los profesores de ingenieria. Distintos
foros y encuentros académicos han presentado
interesantes propuestas para el desarrollo local,
nacional y regional de programas de capacitacion
y perfeccionamiento de la actividad docente. En
los ultimos afos toma fuerza la discusién sobre
la conveniencia de profesionalizar la docencia,
de tal manera que para el ejercicio como profesor
en un programa de ingenieria se haga exigible
una matricula profesional especifica, adicional a
la que actualmente se requiere para el ejercicio
normal de la profesion.

EL PROYECTO DE
SISTEMATIZACION DE
EXPERIENCIAS PEDAGOGICAS
EN INGENIERIA

El proyecto se propone identificar las carac-
teristicas principales del ejercicio docente en los
programas de ingenieria en Colombia, a partir
de un trabajo de naturaleza descriptiva, apoyado
en la indagacion directa a los actores del proceso
formativo sobre sus actitudes, logros y experien-
cias en tres fases esenciales del trabajo docente:
la fase de planeacién y preparacion, la corres-
pondiente al desarrollo de las actividades y, por
ultimo, la asociada con las estrategias e instru-
mentos de evaluacion. Las respuestas de los pro-
fesores son el insumo para un andlisis conceptu-

al soportado en un ejercicio estadistico a partir
de cuya evaluacion se proponen algunas orien-
taciones para tratar de mejorar el desempeno de
los docentes de los programas de ingenieria como
parte de las iniciativas de mejoramiento de la ca-
lidad de la educacién superior.

El proyecto se desarroll6 en las seis etapas
que se ilustran en la Figura 1. La etapa de do-
cumentacion se refiere a la recoleccion, lectura
critica y valoracion de fuentes bibliograficas e
informacién relacionada con el tema objeto de
estudio. La consulta de textos, articulos y docu-
mentos relacionados con docencia y educacion
superior en programas de ingenieria condujo a
los términos de referencia necesarios para cons-
truir las estrategias e instrumentos de recaudo
de la informacién, y al diseno de las actividades
de analisis y socializacién de los resultados.

En la segunda etapa se disend, elaboré y
validé el instrumento a través del cual habria
de recolectarse la informacion de los profesores
participantes en el proyecto. La dispersion de los
profesores y las dificultades logisticas asociadas
con la distribucién de las encuestas se supera-
ron gracias a la colaboraciéon de la Asociacion
Colombiana de Facultades de Ingenieria, orga-
nismo académico que agrupa a la mayoria de los
programas de esa especialidad en el pais y faci-
lit6 el flujo de informacién entre el Grupo y los
participantes en esta tercera etapa del proyecto.
El procesamiento de la informacion obtenida en
las encuestas, a cargo de una entidad reconocida
en Colombia por su capacidad técnica: el Centro
Nacional de Consultoria (CNC), constituyé la
cuarta etapa de la investigacion. A partir de la
valoracion de las respuestas recogidas, se deter-
minaron las variables que conformaron la orga-
nizacion matricial de la informacién procesada.

El analisis de la informacién, quinta etapa
del proyecto, permiti6 establecer una aproxima-
cién al estado del arte de la docencia en inge-
nieria en el pais, en las areas de formacién en
ciencias basicas; basicas de ingenieria, aplica-
ci6én profesional y socio-humanisticas, asi como
elaborar un bosquejo de la caracterizacion del
docente y su desemperio en los tres momentos de
sus compromisos de ensenianza. La sexta etapa
corresponde a las actividades de socializaciéon y
divulgacion de los resultados del proyecto, las
cuales aprovecharon algunos escenarios acadé-
micos que aseguraron la representatividad de
los programas de ingenieria directamente inte-
resados en los resultados del proyecto.
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1. Revision bibliografica, valoracion y consulta de fuentes

|

2. Diseilo, elaboracion y validacion del instrumento de
recaudo de informacion (encuesta)

i

3. Distribucion de la encuesta y diligenciamiento por
parte de docentes de ingenieria

b

4. Procesamiento de la informacion en un Centro
especializado
R

v

5. Andlisis del procesamiento y determinacion de
relaciones entre variables

'

| 6. Evaluacion v divuleacion de los resultados

RESULTADOS

El analisis de los resultados de mayor relie-
ve destaca que en la practica docente que se de-
sarrolla en los programas de ingenieria, influyen
tres importantes factores: la formacién, tanto
profesional como pedagégica del profesor, actor
principal del proceso formativo; la orientacién
curricular de los programas de las distintas es-
pecialidades; y la naturaleza de las instituciones
de educacion superior en las que estan inscritos
los programas. La caracterizacion y el comporta-
miento del docente de ingenieria en el curso de
los tres momentos principales de su ejercicio de-
ben evaluarse considerando la superposicion de
los efectos pedagégicos, curriculares y organiza-
tivos resultantes de la accion docente en contex-
tos académicos y administrativos determinados.

Un resumen de la informaciéon mas destaca-
da obtenida de las respuestas consignadas por
los profesores participantes en el proyecto se
muestra a continuacion:

CARACTERIZACION DE LOS
PARTICIPANTES

La encuesta fue respondida por un total de
511 profesores, el 65% de los cuales presta sus
servicios docentes a programas de ingenieria
ofrecidos en universidades privadas y el 35% res-
tante de los participantes esta vinculado a uni-
versidades o instituciones oficiales (Grafico 1).
Esta distribucion reflej6 adecuadamente la es-
tructura sectorial que caracterizaba la oferta de
educacién superior en Colombia en el momento

de la aplicacion de la encuesta. En relacion con
la distribucién de los participantes por género,
el 78% de las respuestas corresponden al mas-
culino, mientras en 22% restante representa al
género femenino, caracterizacion estadistica que
es practicamente idéntica en las instituciones de
educacion superior de los dos sectores: oficial y
privado.

Grafico 1 - Origen por sector de los participantes en el
proyecto

Docentes
universidades
publicas
35%

Docentes
universidades
privadas
65%

Considerando el interés especifico en el
comportamiento de fenémenos como el relevo
generacional acelerado por la jubila-i6n masiva
de profesores univer-itarios, son especialmente
llamativos los resultados relacionados con las
respuestas sobre la edad de los profesores de los
programas de ingenieria. De acuerdo con tales
respuestas, el 89% de los profesores que respon-
dieron la encuesta se encuentran en un rango de
edad que varia entre los 25 y 55 anos; apenas el
1.2% es menor de 24 afios y el 8% es mayor de
55 anos, edad que se considera critica por estar
asociada a los procesos de retiro por jubilacion
de acuerdo con las leyes laborales colombianas
(Grafico 2).

La edad de ingreso a la actividad docente (en
Colombia, salvo en las universidades oficiales y
algunas privadas de niveles alto y medio-alto,
no esta formalmente establecida una verdadera
carrera docente en los programas de ingenieria)
esta por encima de los 24 anos. En un interesan-
te hallazgo resultante del cruce de variables de
la encuesta, se encuentra que el 36% de los profe-
sores al servicio de programas de ingenieria civil
se encuentra en una franja de edad entre 46 y 55
anos, situacién que sugiere un aprovechamiento
adecuado de la experiencia docente y las viven-
cias profesionales de ese grupo, mientras que en
los programas de ingenieria eléctrica e ingenie-
ria mecanica la edad del 45% de los profesores
vinculados se encuentra entre 25 y 35 anos.
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Grafico 2 - Distribucion por edades de los partici-antes en
el proyecto

Porcentaje
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El proyecto dirigi6é algunas preguntas hacia
la identificacién de las modalidades de vincula-
cion (alternativas contractuales) predominan-
tes en las relaciones entre los profesores y las
instituciones a las cuales prestan sus servicios.
Las respuestas consignadas por los participan-
tes revelan que en las universidades privadas
predomina como tipo de vinculacién de los profe-
sores, el contrato a término fijo, instrumento de
renovacion periédica que supone una estabilidad
relativa. E1 54% de los 331 docentes que prestan
servicio a ese tipo de instituciones se encuentra
vinculado en esa modalidad; mientras que en
las universidades oficiales prevalece el contrato
a término indefinido, instrumento que cubre al
63% de los 180 docentes pertenecientes a tales
instituciones.

En relacién con la dedicacion, variable que
el Grupo considera de gran incidencia en la valo-
raciéon de los compromisos atendidos por los do-
centes y su grado de permanencia en la institu-
cién en tareas de orientacién y acompanamiento
académico para los estudiantes, las universida-
des oficiales cuentan con un mayor numero de
profesores de tiempo completo con respecto a las
privadas, mientras que para el caso de los pro-
fesores de catedra, las universidades privadas
muestran una diferencia de 13 puntos porcen-
tuales en relacién con las oficiales. De los 511
profesores que respondieron la encuesta, 364
(el 71% del conjunto) corresponden a docentes
de tiempo completo, 28 (el 5%) son profesores de
medio tiempo y 115 (el 23%) tiene vinculacion de
catedra® (Grafico 3).

Grafico 3 - Dedicacion de los docentes participantes

23%

5%
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A partir de la valoracion de los resultados,
puede senalarse que la consideracion de la varia-
ble edad dentro de la estructura del proyecto no
introduce diferencias apreciables en la caracteri-
zacion del comportamiento de los profesores de
los programas de ingenieria en los tres momen-
tos del proceso de ensenanza seleccionados como
escenarios para examinar el ejercicio docente.

El promedio de tiempo de ejercicio docente
para el conjunto de las respuestas recogidas fue
de 12.1 anos, con duraciones medias de 11.4 anos
en las universidades privadas y 13.5 anos en las
oficiales. Estos valores permiten afirmar que,
en promedio, las actuales generaciones docen-
tes en los programas de ingenieria han desem-
penado sus funciones bajo las disposiciones de
la Ley 30/92, norma nacional que constituye el
referente juridico vigente para la educacién su-
perior en Colombia e incluye mandatos expresos
relacionados con exigencias de calidad basadas
en procesos institucionales de autoevaluacion y
mejoramiento que pueden someterse de manera
voluntaria a mecanismos de acreditaciéon tempo-
ral.

Del analisis de los perfiles profesionales y los
origenes disciplinares del conjunto de profesores
participantes en el proyecto, se resalta la notable
variedad de origenes académicos que concurren
en el proceso de formacion de los ingenieros. Por
supuesto, se destaca la presencia de ingenieros
de diferentes especialidades, pero es significati-
va la participacion de fisicos, matematicos, licen-
ciados en matematicas, en fisica, en lingiiistica y
en dibujo, gedlogos, filésofos; arquitectos; admi-
nistradores de empresas; disefiadores industria-
les; abogados; médicos; sociélogos; musicos; bi-
6logos; estadisticos; topégrafos; comunicadores;
antropélogos; bacteridlogos. Esta variedad de
profesiones y disciplinas ilustra el potencial del
trabajo interdisciplinario y muestra la riqueza
de alternativas para propiciar el aprendizaje en

Revista de Ensino de Engenharia, v. 27, n. 3, p. 22-32, Edigdo especial 2008 — ISSN 0101-5001



28 EXPERIENCIAS PEDAGOGICAS EN INGENIERIA EN COLOMBIA...

ambientes de colaboracion y flexibilidad dentro
de los programas de ingenieria.

La valoracién por separado de las respues-
tas relacionadas con cada uno de los momentos
esenciales de la actividad docente en ingenieria,
produjo algunos resultados de cuyos aspectos
cruciales se presenta una sintesis a continuaci-
o6n. En relacién con las actitudes y experiencias
asociadas con la planeacion de las asignaturas
y la preparacion de las clases se encontré que
el 82% de los profesores encuestados apoya la
etapa de planeaciéon en la seleccién de recursos
bibliograficos que recomiendan luego a los estu-
diantes para orientar y facilitar el aprendizaje;
el 51% de los docentes disena guias de trabajo
para que las desarrollen los estudiantes y el 27%
escribe ensayos para entregar a los estudiantes
como material de apoyo. El1 77% de los profesores
que respondieron la encuesta, afirma que planea
las asignaturas a su cargo mediante la revisién
y preparacion de las actividades y los materia-
les (practicas, laboratorios, visitas y ayudas di-
dacticas) y el 59% identifica la planeacion con la
consulta de fuentes de informacion, incluido el
programa del curso y la revision de objetivos y
temas. Esta dispersion de estrategias revela en
cierta forma el caracter de solucién individual
que tiene la etapa de planeacion de las activida-
des docentes.

El 85% del total de docentes de la muestra
considera que siempre se debe preparar la cla-
se, independientemente de que se introduzcan
temas nuevos o de que la asignatura se haya dic-
tado previamente. Por supuesto esta afirmacién
sobre la conveniencia de la preparacion de las ac-
tividades no garantiza que en la practica tal ejer-
cicio se desarrolle a cabalidad. En relacién con
los medios de los cuales se valen los profesores
para comunicar a los estudiantes el programa de
la asignatura se encontr6 una distribucién equi-
librada entre materiales impresos y entregados
en clase — un 44% de la muestra total; y uso de
internet 42%.

Los resultados que arrojé el estudio acerca
de la forma como los profesores de los programas
de ingenieria desarrollan sus cursos, muestran
algunas imdagenes de gran interés para confor-
mar una idea actualizada del ejercicio cotidiano
de la docencia en ingenieria. Asi, de acuerdo con
los profesores participantes en el proyecto, el de-
sarrollo de un curso, ofrecido a diferentes gru-
pos, varia dependiendo de las inquietudes parti-
culares del grupo (73% del total de la muestra);
del tamarfio del grupo (35% de la muestra total)

y en menor grado de la hora de clase (14% de la
muestra total)

El tablero continda a la cabeza de las pre-
ferencias docentes a la hora de seleccionar una
ayuda didactica (49% del total de profesores par-
ticipantes asi lo sefiala), seguido por el videobe-
am, empleado por el 20% de los profesores que
respondieron la encuesta. El 62% de los profe-
sores considera que las dificultades que se pre-
sentan durante el proceso de ensefianza tienen
origen principalmente en debilidades conceptua-
les de los estudiantes, mientras que para el 20%
de los profesores de la muestra, esas dificultades
deben ser atribuidas a sus propias deficiencias
de formacion pedagoégica. A partir del analisis de
los resultados, puede sefialarse que los docentes
muestran su preferencia por la clase magistral
(44%) como estrategia de desarrollo de las clases,
seguida de actividades practicas (17%) y trabajo
en grupo (12%)

Segun informan los profesores consultados,
los trabajos asignados a los estudiantes estan
orientados hacia la consulta de textos (25%); re-
alizacion de actividades experimentales (15%) y
desarrollo de guias preparadas por los profesores
(11%). Mientras tanto, otras actividades tales
como exposiciones, ensayos y salidas de campo,
son alternativas menos exploradas por los pro-
fesores. En el desarrollo de los cursos, las moda-
lidades de trabajo individual y tareas en equipo
aparecen como opciones empleadas en propor-
ciones semejantes (41%). La consulta de textos
emerge como la modalidad preferida de trabajo
asignado a los estudiantes, independientemen-
te del tipo de ayudas did4cticas empleadas en
el desarrollo de la clase. La consulta de revistas
especializadas, el desarrollo de actividades expe-
rimentales y la preparacién de exposiciones son
opciones de trabajo que, en general, refuerzan el
uso del tablero y el videobeam en las actividades
curriculares que conforman los programas de
formacion de ingenieros.

Las estrategias e instrumentos empleados
por los profesores en las actividades de evaluaci-
6n del aprendizaje conforman el tercer momento
esencial de la docencia en los programas de inge-
nieria. Al respecto, los resultados de la encuesta
muestran algunas caracteristicas muy impor-
tantes para los propésitos del proyecto. Asi, de
acuerdo con los resultados, las reglas de juego so-
bre el proceso de evaluacion se definen por parte
del docente (o de la direccion de los programas)
y se comunican a los estudiantes al iniciar los
cursos (65%). Con menor frecuencia, es posible
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concertar tales reglas de evaluacion con los es-
tudiantes al inicio del curso (38%), o fijarlas a lo
largo del periodo académico respectivo de acuer-
do con el desarrollo de la asignatura (12%).

El tratamiento de los items que integran las
evaluaciones es diverso, dado que el 80% de los
profesores participantes en el proyecto afirma
que verifica la consistencia y pertinencia de las
preguntas antes de aplicar las pruebas; el 61%
asegura que resuelve en clase los ejercicios de
evaluacion después de aplicarla y el 21% accede
a resolverlos siempre y cuando haya una solici-
tud expresa de los estudiantes en ese sentido.

Las preferencias de los profesores en cuanto
a la modalidad de presentacion de las evalua-
ciones incluyen las pruebas individuales (82%);
escritas (68%); presentadas en grupo (47%) y
mediante proyectos (47%). Las preguntas que
construyen los profesores para cada evaluaci-
6n son originales, segun lo afirma el 66% de los
participantes, elegidas de un banco de pregun-
tas propio (56%) y tomadas de textos (21%). En
relacion con la naturaleza de las situaciones em-
pleadas para apoyar la evaluacion, el 79% utiliza
problemas concretos; el 43% emplea preguntas
abiertas; el 35% usa preguntas de seleccién mul-
tiple y el 32% formula sus preguntas basado en
problemas hipotéticos.

ACTUALIZACION PERMANENTE
DE LOS RESULTADOS DEL
PROYECTO

EDUCING identificé desde el inicio del
proyecto en 2004, la conveniencia de conservar
mecanismos de seguimiento y evaluacion de los
resultados de tal manera que los profesores vin-
culados alos programas de ingenieria encuentren
informacion actualizada sobre la evolucion de las
préacticas docentes en el pais. Una nueva inicia-
tiva de investigacion del Grupo, actualmente en
fase de documentacién, pretende incorporar los
efectos que el uso de herramientas virtuales y
tecnologias informaticas y de comunicacién ha
tenido sobre las practicas docentes de los profe-
sores de ingenieria.

La encuesta, como instrumento empleado en
la fase inicial del proyecto, ha sido modificada
para mejorar la redaccién de algunos items que
introdujeron eventuales ambigiiedades en las
respuestas recogidas y debieron ser rechazadas
en la valoracién inicial de los resultados obte-
nidos. La version actualizada de la encuesta ha

sido aplicada a diecinueve profesores de progra-
mas de ingenieria de una institucién privada y
como parte del seguimiento del proyecto el Gru-
po se propone consolidar el ciclo de evaluacién
— mejoramiento — nuevas aplicaciones, como es-
trategia de actualizacién de la informacién sobre
intercambio y sistematizacion de las experien-
cias docentes en ingenieria en Colombia.

La Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria ACOFT ha desarrollado un modelo de
asistente electronico para tareas de autoevalu-
aciéon y seguimiento de planes de mejoramiento
por parte de los directivos de programas de inge-
nieria. Esta herramienta, denominada SAAPI,
incluye médulos para evaluacion de las activida-
des docentes en sus tres momentos esenciales, y,
una vez implantada, sera un valioso instrumen-
to de planeacién que contribuira a la permanen-
te actualizacion de las condiciones de desempeio
de los docentes al servicio de los programas de
ingenieria en el pais.

PROPUESTAS DE ACCION

La importancia y el significado académico,
cultural y profesional de la calidad de los profe-
sores en el proceso de formacién de nuevas gene-
raciones de ingenieros estan fuera de duda y han
sido objeto de numerosos y dedicados analisis en
distintos foros y encuentros académicos y gre-
miales. La incidencia que el nivel de preparacion
y desempeiio de los profesores tiene en la calidad
de la educacion de los ingenieros es un indicador
de la relacion profunda que existe entre el efecto
del trabajo docente y la calidad y competitividad
de la ingenieria y, desde luego, en la calidad de
vida del conjunto de la sociedad. Las autoridades
educativas, las instituciones de educacién supe-
rior y las asociaciones académicas de ingenieria,
nacionales e internacionales, entienden que, sin
un esfuerzo sostenido de formacién, actualizaci-
6n permanente, acomparniamiento y evaluacién
de los profesores de los programas de ingenieria,
no es posible reclamar resultados satisfactorios
para atender las demandas locales, regionales y
mundiales que cada vez con mayor apremio for-
mula la sociedad.

Las reflexiones y recomendaciones acumula-
das en varios estudios e iniciativas relacionadas
con la docencia en ingenieria, ademaés de animar
discusiones amplias sobre el papel del profesor en
un proyecto formativo de largo plazo, vinculado
estratégicamente con la reduccién de las brechas
socioeconémicas, cientificas y tecnolégicas entre
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paises y regiones, deben comenzar a impulsar la
adopcion de medidas concretas que faciliten el
transito entre los discursos y la accion sostenida,
al tiempo que promueven iniciativas y proyectos
para dotar de recursos efectivos los procesos de
formacién de profesores de ingenieria.

Las dimensiones, naturaleza y alcances de
los esfuerzos necesarios para mejorar la labor
docente en ingenieria trascienden los limites es-
paciales y temporales. Las acciones puntuales y
aisladas, los ejercicios episddicos y las soluciones
coyunturales no contribuyen de forma adecuada
a la propuesta de cualificacién de la docencia en
ingenieria como parte de un proyecto social de
mejoramiento de las condiciones de vida y de
la capacidad productiva de las sociedades. Las
acciones deben orientarse con perspectivas de
cooperacién internacional y con caracter perma-
nente, de tal forma que la participacion, el acom-
panamiento, la orientacién y el seguimiento con
evaluaciéon de resultados sean los ejes de una
verdadera transformacién cultural en la forma-
cién de ingenieros.

Las responsabilidades y compromisos para
consolidar y sostener un proyecto de tan amplias
repercusiones, incluyen un conjunto de acciones
instaladas en un contexto interdisciplinario con-
formado, entre otras variables, por acciones le-
gislativas, instrumentos normativos, decisiones
presupuestales, modelos de gestion institucio-
nal, actitud favorable de los actores del proce-
so formativo y un serio proceso de evaluacién y
mejoramiento permanente. Todas estas respon-
sabilidades reposan en distintas instituciones y
autoridades, de tal manera que su concurrencia
exitosa requiere identidad de propésitos como
respaldo de acciones coordinadas y gestion ar-
moénica.

Las autoridades educativas tienen el compro-
miso de discutir con la comunidad académica de
ingenieria los lineamientos y orientaciones que
puedan incorporarse a la legislacion relaciona-
da con las politicas de aseguramiento de la cali-
dad de la educacion superior, especificamente en
temas como las pautas de seleccién, formacion,
evaluacion, incentivos a la calidad de la docencia
y promocién de profesores vinculados a progra-
mas de ingenieria; y, en particular, promover la
inclusién de requisitos de formacion en pedago-
gia que, junto con las exigencias de conocimien-
tos y competencias disciplinares o profesionales
especificas, deben hacer parte de las regulacio-
nes sobre ingreso y permanencia de los docentes
universitarios en los programas de ingenieria.

Esfuerzos especiales se requieren también en
relacion con el sostenimiento, politico, financiero
y operativo de iniciativas nacionales y regionales
para promover la formacion de profesores a tra-
vés de proyectos y actividades dirigidas a pro-
fesionalizar la docencia en ingenieria. Proyectos
como la creacion de Escuelas Nacionales de For-
maciéon de Docentes de Ingenieria, cuyos rasgos
deben precisarse a partir de la conviccion de que
el “método de Ingenieria” tiene identidad propia
y es imprescindible evitar que se diluya en pro-
puestas de simple entrenamiento instrumental
genérico promovidas alrededor de temas tan am-
plios como “docencia universitaria” o “educacion
superior”.

Con espiritu semejante, las autoridades
educativas nacionales y regionales, apoyadas
académicamente por las instituciones y progra-
mas responsables de la formacion de ingenieros,
deben impulsar en el corto plazo la creacién de
catedras de caracter itinerante, comprometidas
con el estudio de temas como la historia de la in-
genieria, la evolucién de modalidades y métodos
de ensenanza y aprendizaje, las necesidades de
formacion pedagédgica y el efecto de las nuevas
herramientas tecnolégicas en los procesos for-
mativos.

Los compromisos de las instituciones de edu-
cacion superior en materia de cualificacién de la
docencia en ingenieria empiezan con el fomento
a la participacion de los profesores en la valoraci-
6n de las iniciativas de mejoramiento del trabajo
docente. Las responsabilidades institucionales
exigen un trabajo serio y permanente de diseno
e implementacion de procesos de intercambio,
evaluacion y sistematizacion de experiencias de
sus profesores, especialmente en tres momentos
del proceso docente: Planeacién y preparacion,
desarrollo y evaluacion de las actividades cur-
riculares. Los resultados de estos ejercicios de
encuentro periédico de los profesores deben ser
insumos obligados para la formulacién de los
planes de mejoramiento de los Programas.

Las instituciones de educaciéon superior con
programas de ingenieria deben incluir en el di-
sefio, promocién y desarrollo de sus procesos de
seleccion de nuevos profesores, criterios que in-
cluyan conocimientos y experiencias pedagdégi-
cas, competencias y habilidades especificas en
docencia. Estos criterios deben extenderse a los
programas de capacitacién de los profesores y a
los instrumentos de evaluacion utilizados para
incentivar sus buenas practicas docentes, definir

Revista de Ensino de Engenharia, v. 27, n. 3, p. 22-32, Edi¢do especial 2008 — ISSN 0101-5001



EXPERIENCIAS PEDAGOGICAS EN INGENIERIA EN COLOMBIA... 31

su promocion y determinar su permanencia en
los programas.

Las responsabilidades se extienden también
a las asociaciones académicas, nacionales e in-
ternacionales, con intereses en la formacién de
profesores de ingenieria. El apoyo, la promoci-
6n y el sostenimiento de iniciativas nacionales y
regionales relacionadas con formaciéon de profe-
sores, la promocién del estudio de temas asocia-
dos con la preparacion pedagégica, la historia de
la ingenieria y la evoluciéon de sus métodos de
ensefianza, resultan determinantes. Es de par-
ticular importancia el apoyo de los organismos
académicos a la produccién y publicacién de do-
cumentos docentes en los campos de la pedago-
gia, la educacion y la didactica en la formacion
de ingenieros; asi como el estimulo a la creacién
y mantenimiento de escenarios virtuales para di-
fundir las actividades y publicaciones de las aso-
ciaciones académicas relacionadas con el campo
de la formacién en ingenieria.

El papel de las asociaciones académicas pue-
de alcanzar alto relieve con acciones de apoyo
técnico y econémico para el intercambio de
profesores de ingenieria como mecanismo para
cualificar la investigacién y los procesos peda-
gbgicos a partir de la puesta en comun de sus
experiencias docentes y como forma de estable-
cer y fortalecer redes académicas relacionadas
con la formacién de ingenieros. El trabajo con-
junto de autoridades, instituciones de educacién
superior y asociaciones académicas permitira
respaldar financieramente proyectos de investi-
gacion en el area de educacién en ingenieria, a
través de alianzas estratégicas y mecanismos de
cooperacién suscritos con organismos internacio-
nales interesados en el mejoramiento de la cali-
dad de la formacién de ingenieros, tales como la
Asociacién Iberoamericana de Instituciones de
Educacion en Ingenieria (ASIBEI); la Red Ibe-
roamericana de Aseguramiento de la Calidad de
la Educacion Superior (RIACES) y 1a Federacion
Internacional de Educacion en Ingenieria (Inter-
national Federation of Engineering Education
Societies - IFEES).
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sitario y Profesor Titular de la
Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Co-
lombia. Galardonado por sus
contribuciones a la educacién y
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y 2004). Ha ocupado cargos de direccién univer-
sitaria destacandose el haber sido Decano de la
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Experiencia Colombiana” y a compilado las pu-
blicaciones “Situacién Actual de la Acreditacion
de Programas de Ingenieria en Iberoamérica”
(2001), “Directrices Curriculares para Carreras
de Ingenieria en Iberoamérica” (2005), Aspectos
Basicos para el Diseno Curricular en Ingenieria:
caso Iberoamericano (2007), editadas por la Aso-
ciaciéon Iberoamericana de Instituciones de En-
senianza de la Ingenieria (ASIBEI), Institucion
de la cual es actualmente su Secretario Ejecu-
tivo.

NOTAS

Actualmente, Colombia cuenta con 107 uni-versidades e ins-
tituciones de educacién superior que ofrecen programas de
ingenieria y un censo aproximado de 283.000 estudiantes.
Consultar, ASIBEI, Aspectos Bésicos para el Disefio Curricu-
lar en Ingenieria: Caso Iberoamericano.2007, en www.asibei.
org

En Colombia el término catedratico designa al profesor de
un programa de educacién superior que estd vinculado por
periodos cortos (usualmente de igual duracion que el periodo
académico) y dedica algunas horas semanales (en general 12
a lo sumo) a la actividad docente. La vinculacién de medio
tiempo tiene caracteristicas contractuales semejantes, salvo
por el hecho de que en ella se dedican a la docencia hasta 20
horas semanales.
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