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Prologo

El papel de la educacion superior en las sociedades contemporaneas ha expe-
rimentado una radical transformacién, como parte de la cual, a su compro-
miso de formacion de profesionales competentes se agrega de manera cada
vez mas nitida la responsabilidad de contribuir al desarrollo de la sociedad a
través de sus funciones esenciales de docencia, investigacion y extension.

Las instituciones y programas con responsabilidades de educacion de ingenie-
ros en Iberoamérica representan una gran riqueza de matices y declaraciones
misionales proporcionales a la diversidad de sus identidades y propositos aca-
démicos pero comparten, desde sus particulares énfasis y areas de interés, el
compromiso de responder a las demandas y necesidades de desarrollo de sus
entornos sociales, vinculando su entorno local, nacional y Regional.

En este documento se presenta un conjunto de reflexiones que resultan de inte-
rés tanto para profesionales de la ensefianza de la ingenieria como para aque-
llos colectivos y personas interesados en la orientacion del andlisis —con la per-
tinencia, la calidad y la responsabilidad como lineas maestras- de las relaciones
entre las propuestas de enseflanza de la ingenieria y las expectativas sociales.

La concepcién de la ingenieria como un agente determinante del desarrollo
social debe estar fuertemente radicada en la esencia de los programas de
educacion de nuevos ingenieros, materializada en la promocién de la inves-
tigacidon para el desarrollo y el uso de nuevas tecnologias, la transferencia
de conocimiento a través de la Region, el trabajo solidario para encontrar
soluciones a los problemas comunes y el fomento a la movilidad de investiga-
dores, profesionales y estudiantes.

El equilibrio entre los propdsitos de formacién explicitos en las declaraciones
del deber ser de las instituciones y las expectativas de desarrollo social del
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entorno es dificil de conseguir, pero es un factor medular para asegurar la
armonia entre la dindmica académica y el mejoramiento de las condiciones de
vida de la sociedad. De alguna manera los elementos de discusion contenidos
en la publicacién pueden ser interesantes contribuciones para que la forma-
cién en ingenieria se consolide como un factor esencial para el desarrollo de
la Regién Iberoamericana.

El texto ofrece ademds algunas reflexiones sobre la responsabilidad especial
de los organismos creados para alentar la calidad de la educacién en ingenie-
ria y sobre algunos principios y habilidades singulares que deben exhibir para
contribuir a la calidad de la educacién superior en un ambiente de promocién
de los valores académicos, reconocimiento y respeto por la diversidad y la
autonomia y estimulo a la cooperacion, la integracién y la solidaridad como
instrumentos de cualificacién regional de la educacion en ingenieria.

De especial significado es el llamado que se formula en el texto para que las
instituciones de educacion superior promuevan y fortalezcan la participacién
estudiantil en los debates relacionados con temas académicos, pedagdgicos y
administrativos. Ciertamente es de la mayor importancia confiar a los estu-
diantes de ingenieria un rol mds activo en las discusiones sobre las caracteris-
ticas y responsabilidades de los procesos de formacién, sobre todo si se consi-
deran sus crecientes compromisos con la formacién auténoma, el aprendizaje
continuo y la promociéon permanente de mejores condiciones de vida para
la sociedad; son también el relevo generacional que se necesita para hacer
desde ahora propias estas inquietudes y necesidades, y darle la continuidad
que se requiere.

Para mi, es una distincién el prologar este libro, tanto por la importancia y
significancia que este tema contiene, como también por las calidades perso-
nales y profesionales tan connotadas que tiene el autor, que ha dedicado su
vida a hacernos notar con sus relaciones y reflexiones criticas, sobre el real
desempefio que debe cumplir la ingenieria en la sociedad.

ASIBEI, fiel a su compromiso de reflexionar y fijar lineamientos de politica
académica en los temas de ensefianza de la ingenieria, entrega a la sociedad
y comunidad académica iberoamericana este valioso e importante libro que
servira de orientador en las estrategias de trabajo, presentes y futuras, de
nuestra querida Asociacion.

Pror. DR. Jost CARLOS QUADRADO
Presidente de ASIBEI
Presidente del Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, ISEL, Portugal
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Reconocimientos

La preparacién de estas reflexiones y comentarios es el resultado de una ini-
ciativa presentada a consideracion de la Asociacién Iberoamericana de Insti-
tuciones de Ensefianza de la Ingenieria ASIBEI, para promover una discusion
regional sobre las relaciones entre la academia y la sociedad en términos de
educacidén en ingenieria y desarrollo.

El apoyo de ASIBEI, expresado particularmente en la solidaridad, deferencia y
permanente respaldo de la Secretaria Ejecutiva, permitié adelantar este ejer-
cicio que se entrega a consideracién de la comunidad académica de ingenieria
en Iberoamérica.

Las sugerencias formuladas en el documento estan orientadas especialmente
al desarrollo de los proyectos y propuestas de ASIBEI, organismo de cuyo
Comité Asesor es miembro el autor, sin perjuicio de propiciar con ellas la re-
flexién de las asociaciones nacionales e incluso de instituciones de educacién
superior con intereses académicos en la formacién de ingenieros.

Algunos de los comentarios y afirmaciones que se presentan en el texto son
el resultado, directo o indirecto, de discusiones y debates adelantados con los
colegas con quienes conformo el Grupo de Investigacion EDUCING pero, des-
de luego, una vez integrados al documento son de exclusiva responsabilidad
del autor y no comprometen a las instituciones educativas o gremiales a las
cuales estd vinculado.

InG. Jurio Cisar CANON RODRIGUEZ

Profesor Asociado

Facultad de Ingenieria

Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotd
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1. Presentacion

La profunda remodelacion que experimenta en los ultimos afios la educacién
de los ingenieros amerita un proceso de reflexion cuidadosa por parte de los
responsables de los programas de formacién. El panorama académico mun-
dial ha sido fuertemente afectado por un conjunto de politicas, estrategias,
proyectos y acciones que directamente ejercen impacto en conceptos basicos
relacionados con la educacién de los ingenieros.

Al crecimiento exponencial de las opciones de configuracién de instituciones,
programas, estrategias de formacién y canales de vinculacién de estudian-
tes y profesores, mediante mecanismos cada vez mas dificiles de predecir
y modelar, se afade el uso de medios de comunicacién masiva y de nuevas
expresiones —apoyadas en utilidades tecnoldgicas y en el poder formidable de
Internet— que replantean las formas de aprendizaje.

La exposicién de estudiantes y profesores a nuevas expresiones culturales y
modalidades pedagégicas genera cambios profundos en el disefio curricular,
la gestién de instituciones educativas, las estrategias e instrumentos de eva-
luacion al tiempo que produce una expansion inédita de titulaciones, modali-
dades y metodologias cuya oportunidad, pertinencia y calidad son objetos de
interés para los responsables de la educacién superior.

Como resultado de esta agitacion se advierte una reacomodacién de intereses
y decisiones de formacion por parte de los jévenes que ingresan a los pro-
gramas de educacion superior y, como consecuencia, algunos programas de
larga tradicién académica, gremial y profesional, ven languidecer su prestigio
mientras surgen propuestas curriculares en un contexto que incluye exigen-
cias estimuladas por el acicate de la globalizacién, estandarizacién de ofertas
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curriculares, nuevas métricas del tiempo de aprendizaje y reacomodacion de
titulos y acreditaciones para facilitar el intercambio de productos de la edu-
cacion superior.

Afloran también como condicionantes de este proceso de transformacién fac-
tores de naturaleza politica y econémica, atentos a la valoracién de la eficien-
cia de las inversiones en educacién superior y sinceramente preocupados por
la nitidez de las cuentas rendidas a la sociedad. No menos importantes son
las dimensiones éticas de los compromisos de la ciencia y la tecnologia, deter-
minados por intereses comerciales, con los cuales compiten las prioridades y
necesidades de la sociedad.

El potencial académico y las expectativas de desarrollo de los paises exhi-
ben drasticas diferencias, acentuadas por la volatilidad de politicas y modelos
econdmicos, que hacen irremediablemente mayores las brechas en las activi-
dades productivas, econémicas y académicas, particularmente en lo que se
refiere a la gestion y aprovechamiento de la ciencia y la tecnologia.

El deterioro econdmico y social, las deficiencias de calidad en los distintos
niveles de los sistemas educativos nacionales, las dificultades de acceso a
fuentes de financiacién de proyectos, la escasez de recursos para inversion, la
debilidad o inexistencia de politicas de apoyo al trabajo profesional y la expo-
sicién a practicas ilicitas que amenazan al ejercicio de la ingenieria producen
un cuadro que es necesario reconocer como parte esencial del contexto en el
cual se educa a los ingenieros.

La tentacion de ignorar las condiciones del entorno, ocultando a los jovenes
estudiantes la realidad y subestimando -cuando no negando totalmente- la
magnitud, urgencia e incidencia de los problemas sociales, podria ser una de
las causas de la creciente distancia entre las declaraciones, propoésitos e inte-
reses académicos y los efectos de la accién educativa sobre la calidad de vida
del conjunto de la sociedad.

La complejidad y creciente movilidad del conocimiento multiplican la im-
portancia de las redes y grupos de investigacion para generar conocimiento.
La necesidad de incorporar las innovaciones cientificas y tecnoldgicas a las
estrategias de desarrollo, el aseguramiento del acceso a los descubrimientos
mas calificados, el compromiso de formaciéon permanente de los graduados
exigen una actividad incesante y veloz para acompasar la formacién de los in-
genieros a la revolucion cientifico-tecnoldgica, favoreciendo una interaccion
inmediata y dindmica.
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Las prioridades de desarrollo de la sociedad deben convertirse en los fines
de la educacion de los ingenieros y, desde luego, deben ejercer sobre el
disefio de las politicas y estrategias curriculares una influencia determi-
nante. La racionalidad técnica y el fundamento cientifico son esenciales
para resolver los problemas pero es forzoso alentar en los estudiantes de
ingenieria el deseo de participar en la comprension de las necesidades
sociales y la transformacion de las condiciones de vida. La concepcion de
la ingenieria como un servicio a la sociedad y no como un simple negocio,
debe estar fuertemente radicada en la esencia de los programas de educa-
cioén en ingenieria.

El resultado de esa educacién debe satisfacer propdsitos trascendentes rela-
cionados con compromisos tales como: contribuir a elevar la calidad de vida
de la sociedad; racionalizar el aprovechamiento de los recursos —aproximan-
do las demandas de la sociedad con los criterios de productividad, preserva-
cién ambiental y desarrollo sostenible—; promover el didlogo de la sociedad
con la naturaleza; fomentar el tratamiento racional de los problemas de la
sociedad a través del uso del conocimiento; y estimular la formacién de una
comunidad académica de ingenieria en la que la sociedad encuentre lideraz-
go y orientacion.

La educacion de los jévenes ingenieros no debe concentrarse en el entrena-
miento para el uso de herramientas tecnoldgicas —por otra parte instrumen-
tos de rdpida obsolescencia— subestimando la conexién con las dimensiones
sociales y culturales. El estudiante de ingenieria debe interesarse siempre
—mds que en conocer el cémo se hacen las cosas— en saber por qué las hace,
para qué las hace y, sobre todo; para quién las hace y por esta razon los
programas de ingenieria deben considerar a la sociedad como nticleo de su
interés.

La ingenieria debe incorporar a las estrategias de formacién de sus nuevos
practicantes el reconocimiento pleno de las prioridades que deben observarse
para la inversién de los recursos colectivos, considerando que la movilizacion
de ingentes esfuerzos econémicos, sociales, cientificos y tecnoldgicos con fi-
nes de desarrollo sustentable hace parte de un sistema de referencia politico
y sociocultural que excede los alcances operativos de la técnica.

La Asociacién Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria

ASIBEI promueve y apoya la publicaciéon de documentos que propicien y ali-
menten dentro de las comunidades académicas el debate sobre temas medu-
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lares de la formacidén profesional'. En el marco de esa politica institucional se
entrega para consideracion de la comunidad académica de la ingenieria ibero-
americana este documento, cuya finalidad es justamente animar la reflexion
sobre las relaciones entre el compromiso de educar nuevas generaciones de
ingenieros y la satisfaccién de las expectativas de desarrollo y mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes de la Regidn.

Para los intereses de la educacién en ingenieria es conveniente definir y or-
ganizar una agenda alrededor de la cual sea posible el ejercicio permanente
de seguimiento y evaluacion del comportamiento de las relaciones entre las
declaraciones, fines y propésitos de las instituciones de educacién superior y
las necesidades y demandas de la sociedad que les ha confiado la orientacion
y preparacién de las estrategias, proyectos y acciones que favorezcan su de-
sarrollo.

En el didlogo entre la academia y la sociedad los programas de ingenieria,
de acuerdo con su vocacién y en virtud de su naturaleza, son los escenarios
propicios para el ejercicio de la visién critica de la forma en las que la orga-
nizacion de la docencia, la investigaciéon y la proyeccién social se reflejan
—directa o indirectamente- en la identificacién, atencion y satisfaccion de las
necesidades del entorno social.

La aproximacién armonica y equilibrada de los programas de educacién de
ingenieros con las demandas e intereses sociales incluye, dentro de una am-
plia perspectiva temadtica, el examen permanente de los mecanismos emplea-
dos por las instituciones educativas para atender las exigencias centradas en
demandas especificas y coyunturales de capacitacion y entrenamiento basico
orientadas a cubrir necesidades de corto plazo en proyectos y procesos del
sector productivo.

Siempre en relacién con la preparacion para atender los compromisos socia-
les de los programas de educaciéon en ingenieria es importante alentar la dis-
cusién sobre temas medulares como la caracterizacidn de los nuevos modelos
de gestion universitaria, la necesidad de definir politicas y programas perma-

! Ejemplos de esta iniciativa institucional son las publicaciones: Aspectos bdsicos para el disefio curricular
en programas de ingenieria, El ingeniero iberoamericano, La formacién prdctica en la ingenieria, Situacion
actual de la acreditacion de programas de ingenieria en Iberoamérica, Directrices curriculares para carreras
de ingenieria en Iberoamérica y Cultura, profesién y acreditacion del ingeniero iberoamericano, textos que
pueden consultarse en el sitio web de la Asociacién www.asibei.org.
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nentes de seleccion, preparacién y evaluacion de profesores y la adopcién de
criterios de admisién, acompafiamiento y evaluacién de estudiantes.

Las inquietudes se extienden a los modelos organizativos puesto que para
apoyar, acompaiar y evaluar efectivamente el disefio y la gestién curriculares
desde la perspectiva de su impacto social y para satisfacer los requerimientos
de calidad del servicio a los estudiantes y demds integrantes de la comunidad
universitaria, se precisa una actualizacién de los patrones de gestion y admi-
nistracion de los programas.

Los responsables de la direccion universitaria deben implementar modelos
de gestién caracterizados por la utilizacion de la tecnologia para agilizar y
simplificar procesos y mejorar el ambiente institucional, merced al desarrollo
de las comunicaciones, la reduccién de tramites y el adelgazamiento de pro-
cedimientos con los consiguientes beneficios ambientales y el saludable efecto
demostracion para la sociedad.

Las condiciones administrativas de los programas deben mostrar que los direc-
tivos estan comprometidos con el proceso de calidad, trabajando con arreglo
a los postulados del mejoramiento continuo, inscrito dentro de un complejo
escenario de transformaciéon mundial de la educacién superior.

En relacién con las politicas, estrategias y programas permanentes de pre-
paracién y evaluacion de docentes en la actualidad se considera al potencial
de innovacién como un factor clave en la calidad y competitividad de la In-
genieria y es claro que desarrollar este factor depende, en buena parte, de la
formacion académica de los ingenieros. Se reconoce que la tarea de ensefiar
es compleja; plantea al profesor de Ingenieria el reto de ser un profesional de
la docencia, avanzando en el estudio de las alternativas pedagdgicas, curricu-
lares y didécticas que promuevan la cualificacién de su trabajo[1].

Este planteamiento implica diseflar estrategias de formacién centradas en la
practica profesional, en torno a la participacién activa del profesorado de In-
genieria en un proceso de intercambio de experiencias, busqueda de nuevas
metodologias, y de innovacion en su practica. Las demandas para que se for-
talezcan las relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad; los cambios cu-
rriculares; el desarrollo de competencias, la formacién para la investigacion,
la reflexién y la critica y la preocupacion por el desarrollo personal y social
de los estudiantes, implican importantes transformaciones en la funcion del
profesor de ingenieria.
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Para integrarse a la sociedad del conocimiento es fundamental propiciar un
entorno comunicativo entre docentes y estudiantes que privilegie la innova-
cién, la libertad de pensamiento, la capacidad de disentir, el respeto por la
diversidad, las miradas complejas y alternativas, la formulacién constante de
preguntas. En este sentido es conveniente tener presente que los retos que en-
frenta la educacién en ingenieria en Iberoamérica provienen de dos frentes:
las demandas urgidas por la globalizacién y la atencién de sus necesidades
bésicas de la sociedad.

A partir del reconocimiento de las diferencias entre los distintos paises de la
Region Iberoamericana es deseable intentar la identificacion y caracterizacién
de elementos comunes a partir de los cuales puedan promoverse acuerdos
entre los programas de ingenieria buscando en la cooperacidon académica re-
gional una alternativa valiosa de solidaridad, integracion y desarrollo.

La discusién de estos temas por parte de las comunidades académicas de in-
genieria debe incluirse como parte de la agenda en cada pais, al tiempo que
se examina la situacién creada por la creciente oferta de organismos inter-
nacionales con intereses en la educacion de ingenieros, advirtiendo sobre la
eventual superposicion de esfuerzos y sefialando la conveniencia de delimitar
responsabilidades alrededor de proyectos especificos sobre los cuales puedan
ejercerse medidas de acompafiamiento, seguimiento y evaluacion de resulta-
dos.

Los esfuerzos y compromisos gremiales suelen transitar por escenarios de in-
diferencia, despliegues simbdlicos y acciones decrecientes, razén por la cual
es necesario examinar los avances y logros de las propuestas e iniciativas
relacionadas con la cualificacion de la educacion de los ingenieros en la Re-
gién y proponer alternativas de gestiéon que favorezcan la materializacidon de
los proyectos formulados para mejorar las perspectivas de desarrollo social y
crecimiento académico en Iberoamérica.
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2. Ingenieria y sociedad:
___ una relacion dinamica y compleja

Las presiones de distinto origen e interés que se ejercen sobre la educacién
de los ingenieros modifican de manera cada vez mas perceptible la naturaleza
de sus relaciones con el conocimiento y la sociedad torndndolas mas comple-
jas e inestables.

El desarrollo de la educacién superior y su relacion con el conocimiento se
comprenden mejor como parte de la historia de la sociedad, cuando se aso-
cian con hitos a partir de los cuales las formas de vida colectiva, las maneras
de resolver los problemas y las estructuras sociales cambian de manera signi-
ficativa y determinan nuevos modelos de organizacién. La ingenieria, como
expresion y empresa social, no es indiferente a esas influencias y por eso
conviene apreciar las relaciones que puedan existir entre la educacion de los
ingenieros y su impacto en el desarrollo de la sociedad.

La evolucion y el comportamiento de los programas de educacién de inge-
nieros no pueden entenderse aislados del contexto socioecondémico en el cual
se desarrollan. El debate sobre las caracteristicas de la formacién profesional
de los ingenieros es una tarea que debe incluirse en la agenda de cualquier
proyecto académico dirigido a contribuir a la reduccién de las brechas resul-
tantes de la inequidad y el deterioro social, mejorando la calidad de vida de
la poblacién y fortaleciendo las opciones nacionales de participacién frente a
las exigencias mundiales.

Los programas de formacién de ingenieros son objeto de la presién del Esta-
do, a través de compromisos politicos y ajustes normativos; del reclamo de
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las empresas, con exigencias de formacidn que permitan resolver sus urgen-
cias operativas; y de las familias, padres y jovenes estudiantes, que vuelcan
sobre instituciones y programas sus expectativas de formacion rapida, titula-
ciones multiples y entrenamiento para enfrentar las exigencias de flexibilidad
y adaptacién provenientes del volatil entorno laboral.

Las relaciones entre la educacion superior, el conocimiento y la sociedad se
han transformado en las ultimas décadas en razén de la evolucién simulta-
nea de los tres actores involucrados. Las universidades ya no tienen la ex-
clusividad, y en algunos casos ni siquiera la preeminencia, en la produccién
y transmision del conocimiento. Asi mismo, la sociedad dispone de nuevas
opciones para apropiar y aplicar el conocimiento, mientras las instituciones
de educacion superior forcejean tratando de conservar algunos de sus anti-
guos atributos —-reconocimiento social, autonomia, libertad de ensefianza y
aprendizaje- en medio de presiones cada vez mayores para que se acomoden
al ritmo de las nuevas demandas y se reconozcan como una parte integrada
al cuerpo social.

En relacion con la evolucion de la ingenieria como expresion social, a grandes
rasgos tres épocas bien diferenciadas pueden caracterizarse. Aun a finales
del siglo XVIII no existia la profesién tal como se conoce hoy; se construia
intuitivamente, con base en ensayo y error, segun la tradiciéon de un maestro
constructor, trabajando con sus aprendices en el sitio de la obra.

Las exigencias de la revolucién industrial, y la apariciéon de las primeras es-
cuelas de ingenieria delinean la ingenieria como un arte, como un oficio es-
pecializado que exigia destrezas y habilidades especiales y especificas. La Se-
gunda Guerra Mundial es el referente cronolégico de la aparicién de la tercera
etapa: la ingenieria con base cientifica, que aprovecha las ciencias exactas y
naturales para fundamentarse, al tiempo que surgen las denominadas cien-
cias de la ingenieria y aparecen nuevas ramas derivadas de la ingenieria civil,
conformada originariamente como una escisién de la ingenieria militar.

La necesidad de sintetizar e integrar las diferentes miradas o dimensiones
de un problema conduce a reconocer un nuevo periodo histérico para la in-
genieria, acaso relacionado con su compromiso de integrar conocimientos
y propugnar el trabajo en equipos transdisciplinarios, conectados en redes
complejas y sujetos a demandas globales.

En la definicion de las caracteristicas de la formacion de los ingenieros se
encuentra uno de los mas altos retos de nuestros tiempos. Esa definicion sera
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fundamental para constatar la coherencia de las declaraciones misionales y
la sostenibilidad de los proyectos educativos, al tiempo que permitird aclarar
los términos del dilema entre el compromiso con los valores y principios de
creacion y transmisién de conocimiento y la adaptacion a las demandas del
sector externo como forma de asegurar el flujo de recursos para la supervi-
vencia institucional.

Las tensiones en las relaciones entre las exigencias del entorno social, fuer-
temente influenciadas por la dindmica del mercado, su lenguaje, sus tacticas
y sus expectativas; y los valores e intereses académicos de la educacién su-
perior, son la expresién de una crisis que afecta la esencia misma de las uni-
versidades y se retrata en efectos tan diversos como la definicién de politicas
académicas, modalidades y niveles de formacidn, contenidos, estrategias e
instrumentos de evaluacion; planes de estudio, programas de educacion con-
tinuada, asignacién de recursos para desarrollo, proyeccion social e investiga-
cién, admision de estudiantes y vinculacion de profesores e investigadores v,
por supuesto, determina criterios, estrategias e instrumentos de evaluacion,
certificacién, reconocimiento y acreditacion.

La preocupacién ecuménica por la reestructuracion de la educacion superior
estd integrada a un proceso econdmico, politico y cultural mds amplio en el
que las perspectivas nacionales se desvanecen y la presiéon global desborda
las barreras locales e impone politicas y programas adecuados y fortalecidos
para mejorar la competitividad pero no siempre idéneos —por subestimar los
efectos politicos, socioeconémicos y culturales del entorno— para superar los
problemas basicos de las sociedades locales, nacionales o regionales.

La velocidad de los procesos de formacién se ha multiplicado con la presion
de la ciencia y la tecnologia sobre las fronteras académicas de la educacién
profesional. La complejidad y dinamismo de las formas de movilidad del co-
nocimiento multiplican la importancia de las redes y grupos de investiga-
cién para generar y divulgar conocimiento por fuera del ambito universitario,
mientras la omnipresencia de Internet, la versatilidad y desarrollo de las tele-
comunicaciones, la instruccién a distancia y el uso creciente de medios virtua-
les determinan la reduccion del tiempo de trabajo presencial de estudiantes y
profesores, fomentan la autogestion del aprendizaje y plantean serios interro-
gantes sobre la vigencia del papel de la educacién superior en el mapa de las
nuevas relaciones con el conocimiento y la sociedad.

Los avances de las corporaciones mundiales de software, biotecnologia, na-
notecnologia y tecnologias de energia alternativa, entre otras dreas en desa-
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rrollo, modelan el nuevo orden econémico mundial y excluyen a la mayor
parte de las universidades de los paises en desarrollo de la élite de maxima
proximidad con el conocimiento de vanguardia. Las presiones del mercado, y
la simple légica de la supervivencia institucional, urgen la conversion paulati-
na de las instituciones de educacion superior en organizaciones que negocian
patentes, comercializan productos educativos, compiten con las empresas y el
trabajo de sus propios egresados y atienden, cada vez con menos entusiasmo
y determinacidn, la formacién profesional basica.

La agenda de la educacidn superior estd determinada en gran parte por
orientaciones que apuntan a superar las limitaciones de acceso y los pro-
blemas de equidad mediante estrategias y recomendaciones centradas en
cuatro ejes:

1. Aseguramiento de la gobernabilidad de las instituciones para facilitar el
disefio y puesta en marcha de nuevas politicas educativas. En este proceso
se replantean y redefinen conceptos como autonomia, compromiso social,
participacidn y gestién académica frente a los cuales se prefieren y aclima-
tan principios de eficiencia; corporativismo y gerencia del conocimiento.

2. Incentivo y aseguramiento de la calidad mediante procesos de certifica-
cién y acreditacion que orientan las politicas institucionales y determinan
nuevas prioridades de acuerdo con los lineamientos de calidad impuestos
por los gobiernos y las agencias responsables del reconocimiento de la
calidad de universidades y programas?.

3. Mejoramiento de las condiciones de cobertura y equidad en el acceso
mediante la puesta en marcha de mecanismos de financiaciéon basados
en indicadores de eficiencia y desempefio. Este eje ha resultado decisivo
en los ajustes del sector y constituye una expresion de dinamismo que es
forzoso examinar para visualizar las relaciones de la educacion superior
con el desarrollo de la Regién. En solo 35 afios América Latina pasé de
una cobertura de apenas 7,03% en 1970 a 31,77% en 2005, medida sobre
la poblacién de 20 a 24 afios, al pasar de 1,6 millones de estudiantes a
15,9 millones.

2La Red Iberoamericana para la Acreditacién de la Calidad de la Educacién Superior (RIACES), constituida
en 2003, retine a 35 agencias de evaluacién y acreditacién de la calidad de la educacion superior y organis-
mos involucrados con el desarrollo de instrumentos y politicas asociadas a su mejora continua. La relacién
de agencias y organismos nacionales con responsabilidades en procesos de acreditaciéon puede consultarse
en http://www.riaces.net/index.php/categorias.html
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Tabla 1. Evolucién de la tasa de cobertura de educacién superior en América Latina®.

Aio %

1970 7,03
1975 12,27
1980 14,22
1985 15,77
1990 16,45
1995 18,43
2000 23,04
2005 31,07

El crecimiento de la educaciéon media es un factor significativo dentro del
fenémeno de expansidn de la oferta de educacién superior. La baja calidad,
altos niveles de desercién y reducida articulacién de la educacién media
ejercen presién sobre la matricula en educacién superior al tiempo que afec-
tan su calidad, comportamiento curricular y politicas de financiamiento.

Tabla 2. Evolucién de la matricula en educacién superior en América Latina®.

Aiio Numero de estudiantes
1970 1.646.000
1975 3.450.000
1980 4.622.000
1985 5.937.000
1990 6.701.000
1995 8.147.000
2000 11.269.000
2005 15.932.000

La ampliacion de la cobertura de la educacion superior dio paso a la oferta
masificada, motor fundamental de los cambios a través de la mercantiliza-
cién, la expansién y la conformacidn de ofertas diferenciadas de calidad, a
través de un conjunto complejo de macro y microuniversidades®.

3 Las tablas 1 y 2 son adaptadas del articulo “La tendencia a la masificacién de la cobertura de la educacién
superior en América latina” publicado por Claudio Rama en la Revista Iberoamericana de Educacion (ntime-
ro 50, enero-abril 2009) http://www.rieoei.org/rie50a09.htm
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4. Ampliacién de la matricula en programas técnicos y tecnolégicos mien-
tras se debilita la imagen social de los programas de pregrado como techo
de las aspiraciones de formacién que habilitan para el empleo y se fomen-
ta la oferta local de programas de posgrado.

En esta transicién algunas responsabilidades educativas se convierten en ob-
jeto de inspeccién y vigilancia estatal, se reducen u obvian la discusion y el
debate académico previos a la adopcion de nuevas regulaciones al tiempo
que las instituciones de educacion superior se aplican a la realizacion de las
tareas asignadas por las autoridades educativas y se afanan en la biisqueda de
certificaciones y reconocimientos internacionales de calidad.

Desde la perspectiva de la racionalidad econdmica la educacién superior se
perfila como un bien de consumo cuya regulacién y distribucién eficiente y
eficaz deben ser definidas por politicas educativas apoyadas en tres compo-
nentes:

1. El privilegio de los objetivos econdmicos,

2. El mercado como referente principal con un discurso plegado a los valo-
res y vocabulario de los negocios, y

3. Lainspeccidn y vigilancia por parte del gobierno.

En lo referente a la verificacién de la calidad de la formacién impartida gana
terreno la evaluacion a posteriori y los propdsitos de la formacién se redefi-
nen en funcion de las demandas del mercado, a través de la adopcion de ins-
trumentos de evaluacion creados para atender las orientaciones coyunturales
de empresarios o agencias del gobierno. Concentradas en la preparacién para
las pruebas, nacionales e internacionales, y forzadas a buscar recursos en el
mercado la educacién superior corre el riesgo de distanciarse de sus intereses
académicos y sus responsabilidades sociales.

Las demandas externas trasladan a los procesos de formacién elementos de
regulacion propios de la esfera de la producciéon y conducen a disefios curricu-
lares adecuados para producir trabajadores flexibles, polifacéticos e innova-
dores, orientados hacia mercados sectoriales atomizados y volatiles, producto
de la especializacién laboral. Por esta via, las sefales externas definen los
estilos de direccién, controlan el disefio curricular, orientan las estrategias pe-
dagdgicas, deciden los instrumentos de evaluacion y el uso de los resultados
y, desde luego, determinan la naturaleza y magnitud de los efectos sociales de
la accién educativa.
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La educacion superior, sometida a las demandas del sector productivo, elabo-
ra sobre la marcha un discurso de contricién y como parte de su propdsito de
enmienda transforma educacion en entrenamiento, mediante ajustes curricu-
lares que privilegian las actividades de caracter practico y técnico, sacrifican-
do en aras de la eficiencia econdémica la reflexion, la critica y los elementos
innovadores y creativos de largo plazo y por esa via renunciando a las respon-
sabilidades de coadyuvar en el desarrollo de la sociedad.

Las politicas educativas predominantes orientan a las instituciones de educa-
cién superior hacia la satisfaccién de las necesidades y demandas del sector
productivo; hacia la capacitacién de individuos que asimilen acriticamente
las técnicas y procedimientos; los programas de formacion profesional se
orientan a resolver problemas puntuales y a ensefiar resultados, fomentan-
do la formacién practica y promoviendo la accién sin discernimiento. Con la
informacion instalada en la red como forma suceddnea del conocimiento y
la preparacién para el trabajo como perspectiva predominante, la educacion
superior se entretiene en el entrenamiento, condiciona sus relaciones con el
conocimiento y se somete a un proceso de sobreadaptacién que a la larga
puede resultar socialmente oneroso.

La sociedad del conocimiento y el conocimiento en la sociedad

Las relaciones entre educacidn superior, conocimiento y sociedad experimen-
tan notables transformaciones en todo el mundo. El conocimiento, su produc-
cién, difusién y transmisién eran asuntos que la sociedad confiaba sin reparos
a un grupo de instituciones dotadas de privilegios como la autonomia y la
financiacién con recursos comunes.

Esas instituciones se situaban al costado de la sociedad, en sus extramuros, en
sus propios terrenos y a pesar de que sus funciones de investigacién y ense-
flanza eran importantes, solo despertaban el interés y las expectativas de un
sector reducido y elitizado de la sociedad [2]. Los primeros puentes tendidos
para vencer ese aislamiento y acercarse a las necesidades del entorno confor-
maron lo que terminé denominandose extension.

Las tres fuerzas han experimentado por separado y en conjunto una serie de
ajustes y transformaciones que tienen como resultado:

* Lasuperposicién de intereses y compromisos entre la sociedad y la edu-
cacion superior hasta el punto de que ésta ultima se considera cada vez

ENsENANZA DE INGENIERIA EN IBEROAMERICA. Un compromiso con el desarrollo de la region 21



mas una institucién integrada a la sociedad y no una referencia para
ella.

* La produccion y difusién de conocimientos, especialmente aquellos de
mayor y mas rapido efecto social e impacto econdmico, en centros de
investigacion, laboratorios y corporaciones independientes de las institu-
ciones de educacién superior

+ La aceptacion por parte de la educacidn superior de definiciones exter-
nas de prioridades y areas de interés en relacion con el conocimiento. La
educacion superior tiene que responder a las demandas de la sociedad
porque ésta ya no se conforma para la atencién de sus necesidades con lo
que los académicos decidan investigar y producir.

En este conjunto de hechos notables se definen nuevos roles y compromisos
para la educacion superior. Absorbidas por la sociedad las instituciones deben
rendir cuentas de sus procesos y resultados para recibir a cambio certificacio-
nes y licencias, de naturaleza y efectos semejantes a los procesos que son de
comun ocurrencia en las actividades industriales y empresariales.

La competencia comercial impuesta por los mercados globales alenté la evo-
lucion del concepto de la calidad y de los procesos e instrumentos para ase-
gurarla. Las deficiencias de calidad en la educacién superior representan un
grave problema social y un notable perjuicio econdmico frente a los cuales
se adoptan sistemas de evaluacion y acreditacién basados en la participacién
de la comunidad educativa y en su decisiéon de mejoramiento permanente a
partir de los resultados de la reflexién propia y la evaluacion externa.

En medio de este paisaje, cruzado por multiples intereses y variadas concep-
ciones ideoldgicas, politicas y culturales se construyen las nuevas relaciones
entre la educacion superior, el conocimiento y la sociedad. Si la educacion su-
perior pretende alentar una sociedad con mayor capacidad de autocritica, ella
misma debe recuperar, ejercer y defender esa funcién. Esta es una asignacién
prioritaria para la agenda de los responsables de la formacién y actualizacién
de los ingenieros [3].

Ingenieria para todo y para todos
El ejercicio de las actividades que con el paso del tiempo constituyen el con-

junto de conocimientos, experiencias y habilidades que se reconocen social-
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mente como ingenieria es inseparable del desarrollo de la sociedad humana.
La seguridad y el bienestar de la poblacién son los principales beneficiarios
de la accidn de la ingenieria y, en consecuencia, los avances en esas materias
reflejan el desarrollo del soporte material de la historia de las sociedades.

Las practicas agricolas que determinan los esquemas de asentamiento de las
tribus y comunidades; la consolidacién del modelo urbano, el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la industria, el progreso de las maquinas y las nuevas
demandas de energia y potencia, la irrupcion de la electricidad y el auge de la
electrénica y las telecomunicaciones, la miniaturizacion, la robdtica, la inteli-
gencia artificial y la manipulacién genética, son expresiones de ingenieria que
determinan sus relaciones histéricas con la sociedad y con el conocimiento.

Del predominio de la ingenieria civil —conjunto de aplicaciones orientadas a
resolver problemas de la poblacién distintos a los planteados por las estra-
tegias militares— se pasé a un mosaico de especialidades y tendencias. Las
demandas de energia, maquinas y equipos, infraestructura para el desarrollo
de los medios de comunicacién y la demanda de soluciones para los proble-
mas de produccion masificada y distribucion en mercados ampliados fueron,
entre otros, los factores que prodigaron el auge de titulos y denominaciones
de especialidades de ingenieria en todo el mundo.

En medio de esta gran variedad se preservan algunos rasgos comunes en
las exigencias académicas determinadas para el aprendizaje y ejercicio de la
profesién de ingeniero. Los programas de formacion conservan dentro de sus
estructuras esenciales ciertos atributos distintivos: fundamentacion en disci-
plinas cientificas; formacion en diseflo a partir de aplicaciones especificas de
“ciencias de ingenieria” y formacién investigativa orientada hacia el desarro-
llo de proyectos en los cuales concurren variables socioeconémicas, ambien-
tales, técnicas y politicas.

A través de las soluciones de ingenieria se intenta superar la vulnerabilidad
de los humanos frente a la accién de los elementos. Alimento, abrigo, comu-
nicacién, medios de transporte, herramientas y armas son provistos por el tra-
bajo que sistematiza las experiencias y explora caracteristicas y propiedades
de los materiales.

El desarrollo de la informatica, la electrénica, la robdtica, entre otras for-
mas emergentes de tecnologia, tiene un importante lugar dentro del mapa
de necesidades y urgencias de la sociedad, particularmente en lo relacionado
con la insercién a la economia global, pero aun la ingenieria tiene también
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el compromiso de continuar dotando a la sociedad de creatividad y respaldo
cientifico y tecnoldgico para mejorar sus oportunidades de produccién de bie-
nes y servicios.

Los procesos de insercion de los paises en los nuevos escenarios de la glo-
balizacién, dentro de los cuales la ingenieria tiene una enorme importancia
estratégica, pueden resultar traumaticos, tanto para los paises considerados
integralmente, como para sus territorios y regiones mas débiles. Se requie-
ren enormes esfuerzos para generar y utilizar adecuadamente nuevos conoci-
mientos para evitar la ampliaciéon de una brecha que amenaza con reducir a
las sociedades de los paises mds vulnerables, y por supuesto a su ingenieria,
a simples objetos, utilizables, disponibles o desechables en los inventarios del
mercado mundial.

Las estrategias de desarrollo, la apropiacion de valores culturales y la identifi-
cacion, valoracidn y empleo de los recursos locales, requieren de una ingenie-
ria dotada para enfrentar con solvencia dos transformaciones mundiales que
se destacan por los desafios que plantean a la ingenieria:

1. La revolucién cientifico-tecnolégica producida por la convergencia de
ciencia y tecnologia en una zona difusa en la cual la interacciéon es in-
mediata y muy dindmica, exigiendo de esta manera produccién local de
conocimiento cientifico a los paises que desean incursionar en la cadena
de innovacion y desarrollo con fines productivos; y

2. La movilidad del conocimiento, que desdibuja las fronteras nacionales
para la ingenieria y otros servicios de conocimiento especializado, obliga
al fomento de estudios de posgrado y a la creacién de grupos de investi-
gacion, identificados y reconocidos por su capacidad de generar conoci-
miento y propiciar el desarrollo para un contexto nacional o regional es-
pecifico, gracias a los efectos de la trashumancia cientifica y tecnoldgica.

Responsabilidad social

Por oposicion a la concepcidon de ingenieria sin compromiso social, simple
instrumento de conversion acritica de procesos exitosos en otros contextos;
se precisa una ingenieria con capacidad de lectura permanente de las nece-
sidades y oportunidades de la sociedad a la cual sirve, con compromiso de
recuperar el tiempo perdido para amplios sectores de la poblacién y, al mismo
tiempo, competente para atender las exigencias de la globalizacidn.
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La sociedad exige el desarrollo de una ingenieria suficientemente versatil
para fundamentar un mejor nivel de vida para todos, con un continuo de
formacién y practica que disminuya la brecha social ampliada por el desa-
rrollo tecnoldgico. Esta ingenieria ademds del compromiso social incluye la
responsabilidad por la actualizaciéon permanente, la racionalizacién de las de-
cisiones y la sostenibilidad econémica, cultural y ambiental de los productos,
procesos y servicios.

Sin fundamentacién cientifica, didlogo con sus pares en el mundo, solvencia
en el disefio —entendido como la capacidad de propuesta de alternativas de
solucion para enfrentar problemas complejos y débilmente estructurados, en
medio de limitaciones de recursos y bajo presiones politicas y sociales deri-
vadas de las condiciones locales y regionales— las expectativas de la sociedad
dificilmente podran satisfacerse y la inversion de tiempo y recursos persona-
les, familiares y sociales no estara compensada por un ejercicio productivo,
calificado y competente de la profesion.

Los programas de ingenieria deben superar el tratamiento de la proyecciéon
social o extensién como una actuacion bien intencionada, pero ajena a sus
funciones sustantivas de docencia e investigacion. Solo asi podria enfocar-
se en la caracterizacién de sus verdaderas responsabilidades. Al margen de
los esfuerzos por caracterizar la responsabilidad social de las universidades e
instituciones de educacion superior y asignarle roles determinantes a ciertas
acciones remediales o asistenciales desarrolladas por ellas como parte de sus
declaraciones misionales parece un buen punto de partida, al menos para los
propdsitos de este documento, plantear como principal -y acaso exclusiva
responsabilidad social de la educacion superior— el desempefio serio y soste-
nido de sus compromisos con el conocimiento, la verdad y las demandas de
las sociedades de las que se nutre y a las cuales sirve.

Desde esa perspectiva simplificadora es razonable esperar que las universi-
dades, y los programas de educacién en ingenieria que ellas ofrecen, estén
conscientes de su compromiso social y puedan emplear en sus andlisis y pro-
puestas de mejoramiento sus reflexiones sobre las razones por las cuales los
lideres académicos, politicos y empresariales que egresan de sus aulas crean,
alimentan y reproducen prdcticas contrarias al bienestar de la sociedad, ame-
nazan gravemente la estabilidad econdmica del mundo y arriesgan el futuro
ambiental de la humanidad [4].

La revisién critica de la crisis de las relaciones entre los dominios académicos
que orientan las propuestas curriculares y los efectos gravosos del ejercicio
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profesional en términos sociales y ambientales es un buen punto de partida
para un redisefio de los programas de educacion en ingenieria que esté orien-
tado a mejorar las condiciones de vida de las personas y a garantizar la exis-
tencia futura de recursos para un proyecto de humanidad sostenible a partir
de la ciencia y la tecnologia.

En el marco de su responsabilidad social pueden resultar apropiadas algunas
referencias generales para las instituciones de educacion superior:

e La gestidon de los programas de ingenieria debe ser, en si misma, un
ejemplo de ponderacién, participacién y democracia, tolerancia, visi-
bilidad y transparencia, equidad, consideracién y uso racional de los
recursos.

e La docencia en los programas de ingenieria debe fundamentarse en un
sistema metodoldgico que sea coherente con los intereses y necesidades
de los estudiantes, del saber que se ensefia y de problemas reales de la
sociedad, con el fin de generar situaciones de aprendizaje formativas y
transformadoras en las cuales los estudiantes se comprometen con su
estudio.

e En el disefio y desarrollo de estrategias de ensefianza deben integrarse
la didactica del saber especifico, el curriculo y los problemas sociales y
culturales pertinentes para el trabajo contextualizado de los estudiantes.
La formacion para la investigacion, en el caso de los estudiantes de in-
genieria, debe estar orientada principalmente a la identificacién, carac-
terizacion y formulacién de alternativas plausibles para la solucion de
problemas localizados en el entorno.

Los proyectos curriculares de formacién de ingenieros tienen compromisos
bien definidos de aclimatacién de la cultura investigativa y el pensamiento
critico y auténomo, sin que sea razonable pretender de ellos la incorpora-
cién de estrategias, metodologias y practicas de investigacién que tienen su
nicho en otros niveles de formacién superior. Las circunstancias académicas
han cambiado radicalmente en la Region en lo que a formacién doctoral y
de maestrias se refiere y, si bien es cierto que los niveles de investigacion y
el numero de investigadores no son todavia comparables con los de paises
desarrollados, las exigencias de investigacion en los programas de pregrado
disminuyen paulatina e irreversiblemente. No obstante, estudiantes y pro-
fesores de los programas de pregrado deben contar, como parte del proceso
formativo, con la garantia de acceso a los mds altos y recientes desarrollos del
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conocimiento, asi como al conocimiento de las condiciones reales de desarro-
llo de sus propias sociedades.

En su disefio y desarrollo, los programas de pregrado deben orientar a los
estudiantes para que reconozcan el hecho de que el campo cientifico es un
escenario de competencia, cuyo funcionamiento supone una forma especifica
de intereses que modifica la percepcién social de la capacidad propiamente
técnica y obliga a revisar los conceptos de neutralidad de la ciencia.

El proceso de formacion de los ingenieros puede despertar verdaderas vo-
caciones cientificas si vincula permanentemente la curiosidad y el deseo de
comprobacién como insumos del trabajo académico. A lo largo del plan de
estudios, vale decir permanentemente, los profesores deben animar en los
estudiantes una actitud de descubrimiento y verificacién mientras que la ins-
titucion y el programa deben proveer el ambiente y los instrumentos que
favorezcan tal actitud.

Las estrategias de profundizacion, las opciones de trabajo de grado, el acer-
camiento a los programas de posgrado, el uso habitual de una lengua ex-
tranjera, la participacién en equipos de trabajo, la vinculacién a redes y el
estimulo a practicas académicas caracterizadas por la innovacién y la crea-
tividad, son algunos de los factores que permiten aclimatar en un programa
de pregrado una formacion favorable para la investigacion y el desarrollo
de la sociedad.

El estimulo al trabajo en equipo, la promocién de proyectos originados en
necesidades reales como aglutinantes de los distintos intereses curriculares,
la exigencia de produccion escrita y la exposicién publica de resultados de los
trabajos y proyectos son algunas formas de mostrar a los estudiantes de inge-
nieria algunos aspectos esenciales de la actividad investigativa.

La ingenieria es responsable por la consolidaciéon de una forma de conocimien-
to esencial para el desarrollo local, regional y nacional pero poco apreciado
en el discurso tecnoldgico. Se trata de la caracterizacidn y reconocimiento,
desde la perspectiva cientifica del propio territorio que trasciende la simple
descripcion e inventario de recursos, para identificar la cadena de innovacion
y productividad creadora de riqueza y desarrollo que pueda construirse a par-
tir de los recursos locales. La deuda cientifica y tecnoldgica por este concepto
crece a medida que la formacion de los ingenieros y el ejercicio de su profe-
sién se distancian de las necesidades y oportunidades locales.
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Existe una serie de requisitos criticos que afrontan los procesos de vinculacién
de los programas universitarios de formacién de ingenieros al sector produc-
tivo, dentro de los cuales uno de los mds importantes es el establecimiento de
mecanismos de cooperacion ventajosos para las dos partes que sean a la vez
fuente de valor agregado para la sociedad en su conjunto. Ciertamente, no
conviene reducir la vinculacién de los programas con las expectativas de la in-
dustria a un solo factor explicativo, sino que se precisa actuar simultaneamen-
te sobre variables como la capacidad de gestién, la promocidn de los servicios,
el desarrollo de procesos administrativos flexibles, efectivos e inteligentes y;,
en especial, sobre la construccion de la capacidad de identificar, formular,
evaluar y ejecutar exitosamente, proyectos tecnoldgicos conjuntos.

Para atender este variopinto de responsabilidades -en contraste con la con-
cepcidn de ingenieria sin compromiso social: simple modelo de conversién
acritica de manuales y procesos exitosos en otros contextos- se precisa una
ingenieria con capacidad de lectura diacrénica de las necesidades y oportuni-
dades de la sociedad a la cual sirve. La ingenieria utiliza cuantiosos recursos
comunes y afecta con sus procesos, productos y residuos, la calidad de vida
de importantes grupos de poblacion.

La credibilidad y confianza que la sociedad tiene en la ingenieria y en los inge-
nieros es un factor esencial de desarrollo profesional y crecimiento del capital
social. La atenciéon de los compromisos con las necesidades no resueltas de la
sociedad y con las exigencias impuestas por la competencia internacional y la
globalizacién reclaman, tanto de los procesos de formacién de los ingenieros
como de las practicas y ejercicios de la ingenieria, la busqueda permanente de
los mas altos niveles de calidad.

Por supuesto, los referentes cualitativos altos constituyen un desafio que las
instituciones de formacién de ingenieros, los gremios y la sociedad en general
deben perseguir sin limitaciones a partir de una plataforma conformada por
requisitos minimos de calidad que deben ser exigidos con todo rigor como
Unica manera de construir, preservar y consolidar una ingenieria de alta cre-
dibilidad e impacto social.

Las estrategias de proyeccién social de los programas de ingenieria deben
identificar, disefiar y utilizar mecanismos de transferencia académica que po-
tencien y expandan los logros derivados de la participacién institucional en
proyectos, asesorias y actividades de proyeccion social. Desprovista de tales
instrumentos de transferencia académica, la participaciéon de un programa en
este tipo de actividades se identifica simplemente con la competencia comer-
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cial con los egresados; agravando la crisis que se presenta cuando las circuns-
tancias socioecondémicas imponen restricciones en el gasto ptblico, dificultan
la inversidn privada y, como consecuencia, reducen las fuentes de recursos
para el trabajo profesional.

Las actividades inscritas dentro de la extensién o proyeccion social de los
programas deben ser un canal de comunicacidn con sociedad, de tal suerte
que en su disefio e implementacion se consideren los diferentes aspectos del
desarrollo y se beneficien todos los involucrados, en un proceso de doble via
que permita capitalizar las experiencias, resultados y lecciones aprendidas,
tanto en el programa como en el sector social respectivo.

DIMENSIONES DEL PROGRAMA

DIMENSIONES DEL DESARROLLO Gestién

Nt Docencia | Investigacion [ Extensién
Institucional

Social (calidad de vida)

Econdémica (empleo, ahorro, inversién)

Cientifica y tecnolédgica

Ambiental (sostenibilidad)

Politica y ciudadana

Cultural

Figura 1. Los énfasis de las intercepciones entre las dimensiones del desarrollo
y las del programa de educacién de ingenieros deben definirse con arreglo a las fortalezas
institucionales y las condiciones y demandas del entorno.

Las dificultades de financiaciéon que enfrentan las instituciones de educacion
superior, publicas y privadas ejercen una presion significativa sobre los pro-
gramas de ingenieria a través de una demanda de servicios de consultoria
que, con diferentes intensidades y graduaciones, se privilegia en las agendas
institucionales y debilita el interés en las funciones sustantivas de docencia
e investigacion, concentrando los esfuerzos en la generacion de ingresos me-
diante la participacién en proyectos y contratos.

Esta forma de vinculacion con las necesidades de desarrollo de la sociedad
debe evaluarse rigurosamente para asegurar que no desvia los esfuerzos ins-
titucionales y distorsiona los compromisos propios de un programa de educa-
cién. La promocion del capitalismo académico puede ser un resultado inde-
seable que deteriora la calidad del servicio educativo, genera conflictos que
perturban el clima institucional y lesiona la identidad académica.
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Un nuevo contrato social sobre la ingenieria*

La ingenieria es un bien publico que debe mejorar las condiciones materiales
de vida de la sociedad a través de una compleja red de relaciones politicas,
cientificas, tecnoldgicas, econémicas, sociales, ambientales y culturales. El
uso inadecuado de la ingenieria puede conducir a efectos lesivos e indesea-
bles de escala local, regional o mundial, cuyo impacto en la vida de los ciu-
dadanos y en su inventario de recursos naturales y financieros hace preciso
promover un efectivo control social sobre las distintas formas del ejercicio
de la ingenieria, incluida una de sus expresiones mads altas: la formacion de
nuevos ingenieros.

La configuracién de un nuevo contrato social con la ingenieria requiere una
plataforma ética defendida desde las aulas y prolongada con rigor y decision
a lo largo del ejercicio profesional. El cambio de las relaciones de la ingenieria
con la sociedad urge reajustes académicos, normativos y gremiales, dentro
de las cuales sobresalen la elevacién de los niveles minimos de calidad en los
programas curriculares, la licencia especifica para la docencia en ingenieria,
la revisidon de codigos de ética y textos legales relacionados con el ejercicio y
la remuneracién profesional, la educacion continuada y la evaluacion perid-
dica del desempefio de los ingenieros.

El reconocimiento de la influencia de la ciencia y la tecnologia en los progra-
mas y proyectos de desarrollo y cooperacion internacional ha ganado visibili-
dad, especialmente por fuera de los escenarios académicos. Esta visibilidad y
la creciente sensibilidad social frente a los efectos de la tecnologia se extien-
den, por supuesto, a la ingenieria como vehiculo por excelencia para conectar
a la sociedad con los avances y logros de la ciencia y con las innovaciones,
productos e instrumentos de la tecnologia.

Como parte de la reestructuracion de las relaciones entre la ingenieria y la so-
ciedad aumentan paulatinamente el nimero e importancia de organizaciones
relacionadas con la promocién de un nuevo didlogo entre la ingenieria y los
ciudadanos®. Las diferencias profundas en la concepcion del paradigma de de-

4 Los apartados relacionados con el nuevo contrato social y sociedad del riesgo hacen parte de la ponencia
“Un nuevo contrato social sobre la ingenieria”, presentada por el autor en la XXVIII Reunién Nacional de
Facultades de Ingenieria organizada por ACOFI www.acofi.edu.co en Cartagena, Colombia en septiembre
de 2008.

5 Las propuestas y caracteristicas de algunas de estas organizaciones profesionales que promueven el desa-
rrollo humano y la reduccién de la pobreza pueden conocerse en (Grupo de Desarrollo de Tecnologias In-
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sarrollo, asi como en la apreciaciéon de las estrategias e instrumentos para su
promocion, entorpecen la consolidacion de un nuevo trato entre la ingenieria
y el desarrollo humano y explican la relativa indiferencia de los ciudadanos
ante los esfuerzos y el impacto real de las acciones de la ingenieria en el me-
joramiento de la calidad de vida colectiva.

El vinculo explicito entre ingenieria y desarrollo humano estd determinado
por el modelo de desarrollo adoptado por los dirigentes de la sociedad, cir-
cunstancia que deberia facilitar la reorientacién de las decisiones de ingenie-
ria hacia la promocién del progreso material del conjunto social. La experien-
cia muestra que no existe correlacién directa entre crecimiento econémico y
desarrollo humano. Cifras e indicadores comprueban la existencia simultdnea
de bonanzas econémicas, crecimiento de la producciéon, aumento de pobreza
y ampliacién de la desigualdad. En esos escenarios de desequilibrio e injus-
ticia la ingenieria debe convertirse en factor determinante para superar las
causas de atraso y contribuir directamente al desarrollo social arménico e
integral [5].

Las innovaciones que la ingenieria traslada a la sociedad pueden tener un
efecto doble sobre las perspectivas de desarrollo humano. En primer lugar
contribuyen a mejorar las condiciones en las que se realizan actividades de
gran importancia como la salud, la educacion y las comunicaciones. Ademas,
aportan elementos esenciales para modernizar la infraestructura productiva y
favorecer el acceso de las personas al consumo de nuevos productos.

La exacerbacion de las exigencias del mercado ha agregado a los inventarios
comerciales cantidades significativas de bienes desechables dirigidos a la os-
tentacion y la frivolidad, al tiempo que se reducen los inventarios de alimen-
tos, crece la preocupacion por una crisis de agua potable en el corto plazo y
se multiplican los clamores por la reduccidn de la contaminacién y la prospec-
cién de nuevas fuentes de energia. La ingenieria es clave en la atencion de la
deuda de los servicios basicos que se sustentan en obras de infraestructuras:
agua potable, vias, suministro de energia. Ademas, tiene el poder de mejorar
las posibilidades de participacién de las personas en la construccién de un
proyecto sustentable de desarrollo social.

termedias) www.itdg.org; Ingenieria Sin Fronteras www.ewb-international.org Ingenieros contra la pobre-
za www.engineersagainstpoverty.org Federaciéon Mundial de Organizaciones de Ingenieros www.unesco.
org/wfeo/capbuildcom.htm e Institucion de Ingenieria Civil del Reino Unido (ICE-UK) www.ice.org.uk
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En la agenda del desarrollo humano las decisiones de ingenieria deben tener
un lugar estratégico en la construccion de politicas publicas e instrumentos
legislativos orientados a cerrar las brechas tecnolégicas y atender las particu-
lares necesidades de tecnologias que satisfagan las necesidades de los secto-
res mas pobres.

La ingenieria en la sociedad del riesgo

Los indicadores del bienestar social atribuible a los productos del sistema de
ciencia y tecnologia consideran no solamente la eficiencia de la distribucion
de los bienes y servicios, incluyen también la distribucién de los riesgos y pe-
ligros. A propdsito de esta concepcién es interesante recoger las reflexiones
planteadas por el socidlogo alemdan Ulrick Beck en relacién con las condicio-
nes que definen el tipo de sociedad contemporanea [6].

De acuerdo con Beck, el eje que estructura nuestra sociedad no es ya la distri-
bucién de la riqueza, sino mas bien la distribucién del riesgo. La preocupacion
y el temor por los efectos negativos de la ciencia y la tecnologia son fuerzas
que movilizan a numerosos colectivos sociales. La lucha contra la energia
nuclear, los residuos téxicos, los efectos ambientales de las grandes obras pu-
blicas, los alimentos transgénicos y la explotacién de petrdleo en altamar, son
ejemplos de facil evocacién. El riesgo estd en el centro de los debates sociales
y en las agendas politicas de los gobiernos, al punto que se habla de sociedad
del riesgo tratando de invocar en esa denominacién el impacto que los peli-
gros naturales y tecnoldgicos tienen en el mundo actual.

El concepto de sociedad del riesgo plantea la aparicién de conflictos sociales
distintos a los que afloraron en otros momentos histdricos. Con el surgimiento
de la sociedad del riesgo, los conflictos sobre la distribucién de los ‘males’ se
superponen a los conflictos sobre la distribucién de bienes como el trabajo
y el ingreso, que constituyeron la médula de la sociedad industrial. Estos
conflictos sobre la distribucion de los peligros y amenazas surgen en torno a
la distribucidn, prevencion, control y legitimacion de los riesgos que acompa-
fian a la produccién de bienes y por esta via involucran inevitablemente a la
ingenieria.

El cuadro actual de peligros esta definido por varios referentes. Las amenazas
de naturaleza catastréfica, que pueden afectar a buena parte de la humanidad
y que por sus caracteristicas no se detienen ante las fronteras tradicionales
entre paises o clases sociales. Abundan los ejemplos recientes: tsunamis, sis-
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mos, inundaciones y epidemias cuya contabilidad de victimas y damnificados
desborda la capacidad de atencién y respuesta de las sociedades afectadas.

El riesgo se encuentra ahora en el centro de la vida cotidiana de los indivi-
duos. En algunas culturas fuertemente ancladas en el fatalismo los males se
atribufan al destino, la naturaleza o alguna voluntad sobrenatural. Ahora la
sociedad intenta ejercer control sobre las causas de las situaciones catastrofi-
cas para atribuir responsabilidades y reclamar reparaciones. Esta asignaciéon
de responsabilidades, con su contraparte de la rendicién de cuentas, constitu-
ye uno de los rasgos que identifican a la sociedad contemporanea como una
sociedad del riesgo.

El papel de la ingenieria en este estado de cosas es central, pues buena parte
de los riesgos que hoy rodean a la sociedad son de origen tecnolégico. En
estas condiciones la distribucion de riesgos y perjuicios deberia formar una
parte constitutiva del concepto de bienestar en la sociedad y al hablar de los
impactos sociales de la ingenieria serd forzoso considerar con igual rigor y
detenimiento tanto los positivos como los negativos.

El ejercicio de la ingenieria debe enmarcarse en el contexto econémico, cien-
tifico, tecnoldgico y cultural dentro del cual se desarrollan los conceptos ba-
sicos de la ciencia aplicada y las apropiaciones tecnoldgicas. Los actores y el
escenario de aplicacion y desarrollo de la ingenieria no pueden excluir las
condiciones sociales reinantes, particularmente en los paises con mayores de-
ficiencias de infraestructura y servicios bdsicos, en los cuales debe atender los
compromisos tecnoldgicos, sin mengua de la responsabilidad de remediar las
necesidades bdsicas de la sociedad. En estas condiciones el principal reto de
la ingenieria es proveer el soporte y los mecanismos para dotar a la sociedad
de oportunidades para encontrar su desarrollo.

Para atender estas responsabilidades y superar la concepcién de ingenieria
sin compromiso social, apenas medio de conversion acritica de manuales y
procesos exitosos en otros contextos; se precisa una ingenieria con capacidad
de lectura e interpretacion de las necesidades y oportunidades de la sociedad
a la cual sirve, con compromiso de recuperar el tiempo perdido para amplios
sectores de la poblacion y, al mismo tiempo, competente para atender las exi-
gencias del intercambio globalizado.

Una aproximacién de la ingenieria a la sociedad precisa del reconocimiento

de que las relaciones actuales entre ellas estdn basadas en la disputa por la
utilidad de los conocimientos. La verdad se procura por consensos utilitarios o
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por la concesion graciosa a las presiones de la mayoria o a la imposicion de la
fuerza politica o comercial. A este impulso irresistible y destructor lo denomi-
no Nietzsche voluntad de poder, pero Heidegger lo llam¢ técnica. Los tiempos
actuales se caracterizan por la apabullante sensacion de disponibilidad de
bienes y servicios. La sensacion de que todo estd al alcance de un click produce
un clima de euforia desbordada que violenta toda privacidad y magnifica los
alcances y atributos de los productos de la tecnologia.

De singulares dimensiones es entonces el peligro que circunda al ejercicio
de la ingenieria como expresidn tecnoldgica: el riesgo de desconocer todo
lo que no sea calculable en razén de su eficacia técnica, el horror de perder
el sentido de lo incalculable como emblema moral de lo que es propiamen-
te humano, la disponibilidad universal a la manipulacién tecnocientifica,
junto a la reduccién de todos los valores al precio en dinero de servicios y
afectos.

La estrecha relacién entre la ingenieria y los ciudadanos obliga a replantear
las relaciones entre la profesion y la sociedad. La configuracién de un nue-
vo contrato social con la ingenieria exige una profunda reflexion sobre los
principios, valores y responsabilidades que deben servir de fundamento a las
relaciones de la profesion con los ciudadanos. En este sentido resulta esencial
una plataforma ética defendida sin pausa en las aulas y prolongada con rigor
y decisién a lo largo del ejercicio profesional. El examen de esas relaciones
seguramente producird apreciables modificaciones académicas, normativas
y gremiales, algunas de las cuales deberian promover un debate serio entre
todos los involucrados.

El control social deseable sobre las précticas de la ingenieria incluye dimen-
siones académicas, gremiales y politicas cuyo efecto en el statu quo deman-
dard un significativo esfuerzo de todos los involucrados en la transformacién
que se plantea. Autoridades educativas, programas de ingenieria, asociacio-
nes académicas y gremiales, empresarios y entidades ptblicas, érganos legis-
lativos y organizaciones sociales son algunos de los actores cuyo concurso se
requiere en una transformacion cultural inédita en nuestro medio.

Sin una discusion sincera, transparente y constructiva no habra futuro para
las propuestas que desde hace décadas se consignan en las memorias de even-
tos nacionales e internacionales preocupados, con justicia, por el progresivo
deterioro de las relaciones entre la sociedad y su ingenieria. Actuar en con-
secuencia obligard a valorar con detenimiento aspectos como la calidad y
pertinencia de los programas de formacién de ingenieros, incluidas las ofertas
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de postgrado y educacién permanente; la profesionalizacion de la docencia
de ingenieria, la evaluacion del ejercicio profesional y el conjunto de valores
y compromisos éticos imprescindibles para avalar un contrato social como el
propuesto.

La renovacion de los compromisos éticos

La ingenieria constituye un ejercicio de amplio impacto sobre los recursos
econémicos de la sociedad y, justamente por su proximidad profesional con
este tipo de trabajo, los ingenieros se encuentran expuestos a las crecientes
tentaciones de la corrupcion y la inmoralidad asociadas a los proyectos que
comprometen los recursos sociales. Solamente una sélida fundamentacién
ética —como parte integral de la formacion- puede evitar que el ejercicio de la
ingenieria se comprometa en episodios dolosos que lesionen irreparablemen-
te su credibilidad ante la sociedad.

Las extraordinarias conexiones entre la practica de ingenieria, la conservacion
del ambiente y el manejo de recursos sociales acenttian la necesidad de for-
talecer las condiciones éticas en las cuales se realiza el ejercicio profesional.
En el contexto de un nuevo contrato social con la ingenieria las herramientas
normativas y los cédigos reguladores del ejercicio profesional, que deberian
tener un reflejo consistente en los reglamentos y codigos existentes en los
programas de formacion de ingenieros, deben orientar sus énfasis hacia el
manejo escrupuloso de los recursos, las exigencias de transparencia en todas
las actuaciones, las relaciones de responsabilidad con la naturaleza y el com-
promiso permanente de actualizacion por parte de los ingenieros.

Al tiempo con el compromiso de educacién permanente de los ingenieros,
debe promoverse un acuerdo académico para su evaluacién periédica. La ac-
cién evaluativa debe consultar las necesidades de los sectores a los cuales
interesa la actualizacidon de los ingenieros y debe dirigirse expresamente a
propiciar la actualizacién y mejoramiento de la actividad profesional. La eva-
luacién con resultados socialmente reconocidos facilitard la aclimatacion de
la cultura del mejoramiento como via hacia la calidad y encontrard en la
educacion permanente un vehiculo idéneo para asegurar la sostenibilidad de
la iniciativa.

La perspectiva de un mundo cientifico aséptico y neutral es cémoda pero

irreal. La ciencia y la tecnologia son dimensiones de la sociedad del conoci-
miento. La ingenieria estd cada vez mas lejos de ser simplemente un ejercicio
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profesional personal y en realidad debe asumirse como un bien publico al
servicio de la sociedad con el encargo especifico de producir los elementos
necesarios para mejorar las condiciones materiales de vida de la sociedad. No
es posible eludir las responsabilidades sociales, econémicas y ambientales de
la ingenieria; pero sin un mayor compromiso de ciudadanos, empresarios y
politicos tampoco sera facil estimular la comprension social del papel de la
ingenieria en el desarrollo.

Los programas de ingenieria son el lugar estratégico para instituir y promover
la responsabilidad social del conocimiento porque constituyen el centro de
convergencia entre la investigacion, la transmision de los conocimientos y
formacidn de los ciudadanos profesionales encargados del uso de la ciencia y
la tecnologia y la divulgacién y promocion del quehacer profesional.

La actividad cientifica es una actividad social como cualquiera que necesita
ser cuidadosamente pensada y decidida, en razén del grado en el que afecta
a todos los ciudadanos del mundo y al planeta mismo. Para eso, se necesita
el gigantesco esfuerzo de informacién a la sociedad acerca de los cambios,
potencialidades y riesgos de los ingenios tecnoldgicos. No es el Estado el que
puede realizar esta tarea directamente, ni los medios de comunicacién priva-
dos, sino las instituciones de educacion superior a través de los programas de
ingenieria en su doble papel de productores de conocimiento y educadores
articulados con la sociedad civil, las empresas y el sector ptblico.

El estudiante de ingenieria como vector de desarrollo

El crecimiento de la poblacién educada, incluso en los niveles mas altos de
la formacion, es evidente pero también lo es el hecho de que la pobreza y la
inequidad siguen presentes. Sin embargo, las investigaciones sobre los proce-
sos de desarrollo eficientes resaltan la importancia del capital humano como
insumo de las experiencias exitosas de desarrollo social, razén por la cual
tiene pleno sentido pensar que el soporte principal pilar del desarrollo soste-
nido y sostenible esta en la formacion de los profesionales con un enfoque de
desarrollo social.

La responsabilidad social de los programas de Ingenieria incluye la orienta-
cién de los procesos de formacion hacia la promocion del desarrollo equitati-
vo y sostenible. Para el efecto se precisa contar con estudiantes preocupados
e informados sobre los problemas cruciales de su sociedad, capaces de inte-
ractuar con otros saberes y especialidades para apropiarse de experiencias
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sociales formativas y promover valores ciudadanos con los cuales afrontar los
dilemas éticos con los que se enfrentan a diario.

Se requiere un nuevo tratamiento de las relaciones de ensefianza y aprendi-
zaje en el aula En una primera aproximacion puede decirse que en las aulas
deben estar presentes todos los factores, caracteristicas, variables, indicado-
res e indices que las comunidades académicas han construido para valorar las
condiciones de desempefio de sus actividades de creacion, critica, transmisién
y aprovechamiento del conocimiento cientifico y los avances tecnolégicos, asi
como para apreciar las caracteristicas culturales y sociales de las comunida-
des reunidas alrededor del conocimiento.

La actividad que se desarrolla en las aulas debe congruente con los propdsitos
de flexibilidad orientada, formacion auténoma, promocién de valores, rigor
cientifico y responsabilidad social. En consecuencia, en el aula de clase deben
considerarse todos los indicadores de calidad que se refieren a la calificacién
de la gestion curricular y del clima institucional que le da soporte.

La sociedad tiene interés en conocer el desempefio de las instituciones y pro-
gramas de educacion de ingenieros como parte de las estrategias para anti-
cipar la magnitud, direccion y efectos esperados de las acciones curriculares
sobre el entorno. Para el efecto adelanta procesos de evaluacion mediante los
cuales las instituciones rinden cuentas de sus resultados y proyectos.

La calidad de las universidades e instituciones de educacion superior no pue-
de establecerse utilizando las estrategias, instrumentos e indicadores usados
en el mundo empresarial. La consistencia de su discurso académico, la cohe-
rencia 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 posiciéon favorable a la autoevaluacién y el mejora-
miento permanente son variables de dificil cuantificacién que, sin embargo,
constituyen piezas claves de la arquitectura de la calidad de una institucién
de educacion superior.

El aula es un territorio donde se asienta una comunidad temporal de estu-
diantes que representa el conjunto social donde esta inserto el programa. La
dindmica de las dimensiones sociales, econdémicas, culturales y tecnolégicas
del entorno se refleja en la composicién y comportamiento de los cursos ¥,
justamente por la naturaleza de sus variaciones, dificulta los esfuerzos de ca-
racterizacion de grupos estudiantiles —sobre todo si se pretende un estudio de
largo plazo- al tiempo que plantea un permanente desafio a los interesados
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en vincular los atributos de las comunidades conformadas por los estudiantes
como insumos para planificar, desarrollar y evaluar las actividades curricula-
res en las cuales esas comunidades estan involucradas.

La determinacion de los rasgos principales de los cursos es una componente
esencial dentro de las estrategias de atencidén de los momentos del compro-
miso docente en ingenieria particularmente en el disefio, desarrollo y evalua-
cién de actividades especificas como la conformacién de equipos de trabajo
y la preparacion y aplicacién de instrumentos de evaluacion. La vida social
que se desarrolla en un aula es, en general, un proceso dindmico con amplias
dispersiones, ambigiiedades, conflictos e incongruencias. En este escenario el
liderazgo y orientacién por parte del profesor constituyen signos vitales que
resultan fundamentales para describir las expectativas, motivaciones, valores
y perspectivas de las comunidades estudiantiles y para aproximarse a la forma
como el entorno ejerce influencia sobre ellas.
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3. Educacion en ingenieria: una
contribucion efectiva al desarrollo
de la region

Las relaciones entre la educaciéon y el desarrollo de las sociedades son de
naturaleza compleja y resultan determinantes cuando se trata de valorar los
efectos que las inversiones sociales en los sistemas educativos tienen sobre
la calidad de vida de los ciudadanos. Los distintos niveles educativos tienen
distintos grados de articulacion y constituyen el mecanismo a través del cual
las organizaciones sociales elaboran, adaptan, difunden y promueven el co-
nocimiento.

El nivel educativo superior tiene un compromiso particularmente sensible con
la sociedad. Las instituciones y programas a quienes se confia la formacion de
profesionales tienen un fuerte vinculo con las estrategias locales de desarrollo
y deben, en consecuencia interpretarlas y considerarlas como insumo esencial
para el disefio, la gestién y la evaluacion curricular.

Las declaraciones misionales de las instituciones de educacién superior, amén
de los postulados de los organismos internacionales del sector educativo, con-
tienen los elementos fundamentales de la forma como anuncian sus principa-
les contribuciones al desarrollo de la sociedad a la cual sirven.

En general, los aportes contenidos en las promesas bdsicas pueden agruparse
en un conjunto que incluye:

e Promocion de valores asociados con la construccion de sociedades demo-
craticas.
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e Contribucién al crecimiento econémico.
e Impulso a la movilidad e internacionalizacién de la educacién.

e Preparacidn para la gestiéon autéonoma del aprendizaje permanente.

Por supuesto, con algunos matices y precisiones puntuales, estos compromi-
sos son aplicables a las declaraciones de las instituciones y programas respon-
sables de la educacion de los ingenieros, si bien en estos casos es frecuente
encontrar declaraciones a favor de la ciencia y la tecnologia como vehiculos
para alcanzar los otros postulados.

La educacién superior y especificamente la formacion de nuevas generaciones
de ingenieros tienen un rol decisivo en el desarrollo de la sociedad si se con-
sidera su aporte a los esfuerzos de afianzamiento econdmico e incremento de
la competitividad basada en el uso del conocimiento, pero también cuando
se valora su contribucidén a la apropiacién de la ciencia y la tecnologia como
insumos de desarrollo, en sus dimensiones laborales y culturales.

Iberoamérica muestra asimetrias y brechas significativas en relacién con los
logros sociales de la educacion superior segin revelan los estudios y analisis
realizados por organismos regionales interesados en el desempefio de los
paises®.

La ingenieria en Iberoamérica debe atender crecientes necesidades de infra-
estructura, produccion y distribucién de bienes y servicios, mejoramiento de
procesos y planeamiento de sistemas cada vez mds complejos y, en consecuen-
cia, debe procurar un didlogo armdnico y constructivo entre los proyectos de
educacion de nuevos ingenieros y las demandas de la sociedad, caracterizadas
por dimensiones técnicas, sociales, econémicas, ambientales y culturales cuya
magnitud y alcances constituyen reales y atractivos objetos de investigacion y
aprendizaje para los programas de educacién en ingenieria.

Enfasis especial debe tener en esta aproximacién entre academia y socie-
dad la responsabilidad de la ingenieria frente a una forma de conocimien-
to esencial para el desarrollo: la identificacién, caracterizacién y reconoci-
miento del territorio y los recursos para identificar la cadena de innovacion

6 Indicadores, graficas e informacidn ttil para formarse una imagen de las condiciones de la Educacién Su-
perior en Iberoamérica pueden consultarse en el documento “Educacién Superior en Iberoamérica-Informe
2010” elaborado por el Centro Interuniversitario de Desarrollo, CINDA http://www.cinda.cl/
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y productividad, creadora de riqueza colectiva y desarrollo sustentable que
pueda construirse a partir de ellos. La deuda con la sociedad, por este con-
cepto crece cuando los intereses académicos y las estrategias de formacion
de los ingenieros se distancian de los recursos, necesidades y oportunidades
del entorno.

Personas en situacion de pobreza
CEPAL

52,2% (2008)

LAT. AMERICA Y EL CARIBE 27,6% (2008)
33,0% (2008)
9,4% (2008)
URUGUAY 14,0% (2008)
13,7% (2008)
59,8% (2008)
PERU 23,5% (2008)

36,2% (2008)

44,6% (2008)
MEXICO 29,2% (2008)
34,8% (2008)
50,5% (2005)
COLOMBIA 45,4% (2005)
46,8% (2005)
12,3% (2006)
CHILE 13,9% (2006)
13,7% (2006)
41,2% (2008)
BRASIL 22,8% (2008)
25,8% (2008)

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%
% del total de habitantes

[l Personas en situacion de pobreza (Total) [[] Pobreza en éreas urbanas M Pobreza en areas rurales
(% del total de hab.) (% del total de hab.) (% del total de hab.)

Grafica 1. Los indicadores son una radiografia de rezagos, insuficiencias y debilidades,
a la vez fuente de preocupacion y estimulo para la accién educativa orientada al desarrollo
de la sociedad. Fuente: CEPAL (datos de las fechas mostradas).

La educacién de los nuevos ingenieros en la Region debe apropiarse de la
responsabilidad de promover el acercamiento de la sociedad con los métodos,
estrategias, instrumentos, limitaciones y logros de la ciencia y la tecnologia.
La ingenieria es un factor critico dentro del proceso de alfabetizacién tecno-
légica para promover el aprecio social por la investigacion, la innovacion y la
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integracion creativa de conocimientos con propositos de mejoramiento de la
calidad de vida de la sociedad.

El desarrollo de la Regién es la mas significativa responsabilidad de los in-
genieros y por esa razon, sin perjuicio de animar la movilidad y la interna-
cionalizacién como importantes referentes institucionales, los programas de
educacion en ingenieria —en todos sus niveles y modalidades- deben asegurar
dentro de sus compromisos misionales la revisién permanente de la vigencia
y pertinencia de las relaciones entre las estructuras académicas y las necesida-
des, oportunidades y expectativas del entorno. Esto puede alcanzarse a través
de un ejercicio de evaluacion y seguimiento siempre atento a alentar como
impronta profesional en la sociedad una ingenieria competente, responsable
y comprometida con el desarrollo.

En el disefio de un proyecto de educacién en ingenieria en Iberoamérica de-
ben considerarse las condiciones de exclusién, desigualdad y distribucién in-
equitativa de riqueza. En igual sentido es necesario incluir en el andlisis las
debilidades e inconsistencias de los niveles basicos de los sistemas educativos.
Es importante valorar el efecto que este conjunto de cargas sociales tiene
sobre los propdsitos institucionales que alientan a la sociedad con ofertas de
mejoramiento, promocion humana y desarrollo que no siempre consultan los
riesgos e impedimentos que obstruyen el alineamiento de las declaraciones
misionales con las expectativas y demandas de la sociedad.

Los programas de educacion en ingenieria deben encontrar en este cuadro,
en principio un tanto sombrio, oportunidades de desarrollo curricular con-
sistente con las caracteristicas del entorno y convertirse en promotores del
mejoramiento de las condiciones de vida de las comunidades al tiempo que
animan y acompafian cambios en todos los niveles educativos, acercando a
todos los ciudadanos, desde su mds temprana escolaridad a los beneficios y
riesgos sociales de la ciencia y la tecnologia.

Los responsables de la educacién de ingenieros en los distintos paises de la
Regién iberoamericana tienen un compromiso inaplazable: evaluar con rigor
las condiciones de su entorno académico para identificar deficiencias y debili-
dades presentes en todos los niveles del sistema educativo, incluidos los mas
avanzados para actuar en consecuencia y dirigir esfuerzos hacia el mejora-
miento integral de la educacion.

42 ENSENANZA DE INGENIERIA EN IBEROAMERICA. Un compromiso con el desarrollo de la region



Gasto en investigacion y desarrollo
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Grafica 2. Sin decisiones significativas y sostenidas de inversién acompafiadas de medidas
de amplio impacto irradiadas hacia todos los niveles y modalidades educativas
es muy poco probable que puedan tener éxito las iniciativas de aclimatacién social de la ciencia
y la tecnologia como soporte del desarrollo.

Las crisis econdémicas con sus consecuencias sobre la inversiéon pueden am-
pliar la brecha, en términos de apoyo a la investigacidn, entre los paises desa-
rrollados y los paises en desarrollo y aun dentro de las fronteras de un mismo
pais, agregando cargas sociales y razones de incertidumbre a los responsables
de la educacién de ingenieros.

Nunca antes en la historia fue més importante la inversién en educacion su-
perior en tanto ésta constituye una base fundamental para la construccion
de una sociedad del conocimiento inclusiva y diversa y para el progreso de
la investigacion, la innovacién y la creatividad. La educacion superior y la
investigacién contribuyen a la erradicacion de la pobreza, al desarrollo sus-
tentable y al progreso en el alcance de las metas de desarrollo consensuadas
en el ambito internacional, tales como los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM)”.

La agenda educativa regional, particularmente la educacién de nuevas ge-

neraciones de ingenieros deberia incluir la reflexién permanente sobre estas

7 Declaracion de la Conferencia Mundial de Educacién Superior 2009: Las Nuevas Dindmicas de la Edu-
cacion Superior y de la Investigacidon para el Cambio Social y el Desarrollo (UNESCO, Paris, 5-8 de julio
de 2009).
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realidades, recordando que la educacién superior, por su naturaleza de bien
publico, es responsabilidad de todos los actores involucrados, especialmente
de los gobiernos y que frente a la complejidad y dinamismo de los desafios
globales la educacién superior tiene la responsabilidad social de mejorar la
comprensién de las dimensiones econémicas, cientificas, tecnoldgicas y cultu-
rales que modelan los grandes problemas de la sociedad.

Las instituciones de educacién superior, a través de sus funciones de docencia,
investigacién y extension, desarrolladas en contextos de autonomia institu-
cional y libertad académica, deberian incrementar sus acciones interdiscipli-
narias y promover el pensamiento critico y la ciudadania activa, contribu-
yendo de esa forma al logro del desarrollo sustentable. La educacién de las
nuevas generaciones de ingenieros debe contribuir a la formacién de ciudada-
nos comprometidos con la construccién de la paz, la defensa de los derechos
humanos y los valores democraticos.

La aplicacién de TICs a la ensefianza y el aprendizaje es una variable especial-
mente significativa en los programas de ingenieria. La tecnologia ha creado
una dindmica en la cual los jévenes tienen unas expectativas y una vision
de mundo muy diferente a la de las generaciones precedentes y en buena
medida la ingenieria es responsable, a través de sus productos y servicios,
de los cambios operados en la sociedad en relacién con actividades como las
educativas.

La idea de que el aprendizaje ocurre en la escuela ha sufrido una profunda
transformacidn frente a la evidencia de que gracias a las facilidades tecnolo-
gicas el aprendizaje es posible durante las 24 horas del dia, de tal manera que
los estudiantes esperan que el sistema educativo les muestre alternativas para
avanzar en el conocimiento a partir de su propio interés y creatividad. No
obstante, la sociedad debe tener claro que no basta con comprar computado-
res para garantizar el cambio en la percepcién del aprendizaje. Es necesario
asegurar la conectividad y crear el entorno adecuado para que los jévenes
puedan asumir la responsabilidad de su formacién auténoma.

Con el objeto de asegurar que la introduccion de la tecnologia en los proce-
sos de formacion de ingenieros agregue valor al aprendizaje y refuerce las
relaciones entre profesores y estudiantes es necesario que las instituciones
educativas y los gobiernos trabajen en conjunto para intercambiar informa-
cién, proponer y desarrollar politicas y estrategias regionales y fortalecer la
infraestructura de soporte para el flujo de informacién.
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Las instituciones de educacién superior que ofrecen programas de ingenieria
deben invertir en la formacién de sus profesores para que puedan cumplir
nuevas funciones en el marco de sistemas de enseflanza y aprendizaje que
evolucionan constantemente.

El desarrollo de las sociedades basado en la accion educativa debe apoyarse
en un énfasis mayor, en todos los niveles, en las dreas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matemadtica, asi como en el reconocimiento de la importancia
de las ciencias sociales y humanas. Es fundamental mejorar la competencia
social para comprender la naturaleza del conocimiento de las matematicas
y de las ciencias naturales, para el efecto los resultados de la investigacién
cientifica deberian recibir amplia divulgacion aprovechando el potencial de la
tecnologia de comunicaciones e informacién. La formacién de base cientifica
como base del desarrollo social debe comenzar en los estadios basicos del
sistema educativo por lo cual es deseable que los programas de ingenieria
dirijan sus esfuerzos a la temprana alfabetizacién cientifica y tecnolégica de
las instituciones de educacién primaria y media.

La formacion brindada a los estudiantes de ingenieria por las instituciones de
educacion superior de la Regidn deberia trabajar con herramientas prospec-
tivas para anticipar las necesidades sociales. Esto incluye la promocion de la
investigaciéon para el desarrollo y el uso de nuevas tecnologias como formas
de acortar la brecha incrementando la transferencia de conocimiento a través
de las fronteras y trabajando solidariamente para encontrar soluciones a los
problemas, fomentando de paso la movilidad de investigadores, profesionales
y estudiantes.

Las redes y asociaciones internacionales de universidades y programas de in-
genieria son parte de esta opcién y pueden ofrecer una enorme contribucién
a la educacion superior y al desarrollo regional siempre y cuando aseguren
educacion de calidad, promuevan valores académicos y acaten principios ba-
sicos de didlogo y cooperacion, reconocimiento y respeto por la diversidad y
la autonomia. La transformacién de las relaciones entre educacion en inge-
nieria y desarrollo requiere asociaciones y acciones concertadas a nivel nacio-
nal, regional e internacional para asegurar la calidad y sustentabilidad de las
ofertas curriculares.

Las instituciones de educacién superior deberian fortalecer la participacion

estudiantil en foros y discusiones relacionadas con temas académicos, peda-
gbgicos y administrativos. Asi mismo, los estudiantes deben prepararse para
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ejercer acciones de veeduria sobre la gestién de las instituciones y las activi-
dades curriculares, de tal manera que en la practica participen en la evalua-
cién y el mejoramiento de esas actividades.

Es importante confiar a los estudiantes un rol mds activo en la evaluacién de
los procesos de formacidn, si se consideran sus nuevas responsabilidades de
autoformacién y aprendizaje continuo. En el caso particular de los estudian-
tes de ingenieria su participacion en estos ejercicios de evaluacién y mejora-
miento tiene gran valor como parte de la incorporacién de la cultura de la
calidad al ethos profesional y a la promocion de mejores condiciones de vida
para la sociedad que se beneficia de sus productos

Los estudiantes que desarrollan directamente en el debate académico y la
orientacién curricular pueden contribuir de manera concreta al mejoramien-
to de las condiciones en las que realizan su aprendizaje e incluso a la cons-
truccion a largo plazo de un programa y una institucién mas cercanos a sus
compromisos sociales. Es esencial que los profesores propicien y acompafien
la participacion estudiantil buscando que el modelo se propague a todas las
actividades institucionales.

En la construccion de programas de formacion de ingenieros que contribu-
yan al desarrollo de la sociedad es de gran importancia asegurar el segui-
miento de las iniciativas surgidas de los foros y conferencias que se ocupan
del tema, identificando las cuestiones y prioridades mds importantes para la
accion inmediata, monitoreando tendencias, reformas y nuevos desarrollos,
promoviendo la integraciéon regional y la cooperacién académica y apoyando
la creacidén y desarrollo de espacios regionales de educacién superior e inves-
tigacidn, entre otras medidas.

Por supuesto, los alcances de los programas de formacion de ingenieros deben
valorarse en relaciéon con el contexto socioeconémico, cientifico, tecnolégico y
cultural dentro del cual se desarrollan las ofertas curriculares. Si bien es cier-
to que los conceptos cientificos y tecnolégicos que conforman el fundamento
operativo de la ingenieria hacen parte de un conjunto de caracteristicas acep-
tadas como universales, los responsables de la educacion de ingenieros en
Iberoamérica no deben excluir de sus evaluaciones y andlisis las condiciones
reinantes en la sociedad.

Lejos de cualquier pretensién generalizadora acerca de las relaciones reci-

procas entre educacién en ingenieria y condiciones del entorno social en la
Region, es prudente alentar a cada pais para que documente y evaltie con
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propdsitos de mejoramiento tales relaciones. La reunién e intercambio de
resultados nacionales permitiria un acercamiento menos distorsionado a las
circunstancias en las cuales se desenvuelve la educacion en ingenieria y po-
drian postularse iniciativas regionales de cooperacién basadas en un robusto
conocimiento de las condiciones locales.

Como parte de un ejercicio de identificacién del impacto de la educacion en
ingenieria sobre las propuestas de desarrollo de la sociedad es fundamental
alentar la comprension social de la Ingenieria como disciplina, de su papel en
el desarrollo y del impacto de sus actuaciones en el entorno. Ello implica ex-
plicar a la sociedad la forma como se construye el conocimiento en Ingenieria,
sus interacciones con las ciencias naturales y sociales, el papel del ingeniero
en la sociedad, sus valores y compromisos éticos.

Dentro de un esfuerzo consistente por aproximar los objetivos de formacion
de los ingenieros a las demandas sociales de desarrollo los programas de in-
genieria deben garantizar a sus estudiantes el acceso al conocimiento de los
aspectos centrales de la historia de la construccién social de la ciencia y de
la ingenieria como parte integral de las dimensiones sociales inherentes a la
construccion del conocimiento.

La ingenieria representa la respuesta social a las necesidades materiales de
soporte para el bienestar comun y, en sus distintas especialidades, es ademas
la conexién con el resultado de la investigacion cientifica y los desarrollos
tecnoldgicos, responsable de atender las crecientes exigencias de sostenibi-
lidad ambiental, racionalidad en el uso de los recursos y permanentemente
expuesta a la creciente erosion moral que afecta principalmente el uso de
los bienes ptiblicos, de los cuales se nutren en buena parte los proyectos de
ingenieria.

A través de la ingenieria se divulgan y aplican la mayor parte de los desa-
rrollos de la ciencia y la tecnologia dentro de un contexto gobernado por las
restricciones econdmicas, las exigencias ambientales y, desde luego, dentro
de las limitaciones impuestas por el nivel general del sistema educativo, la
calidad del gobierno y el bienestar de la sociedad.

Como respuesta de la sociedad a las necesidades fisicas del desarrollo, es mu-
cho mas que sus expresiones de calculo, sus habilidades matematicas o sus
sofisticados instrumentos. En realidad, responde a un modelo de multiples di-
mensiones cuyo efecto sobre la sociedad es de naturaleza compleja, dindmica
e intrincada. A través de esa acciéon que consume recursos y moviliza prdcti-
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camente todas las formas de capital disponibles en los paises, las sociedades
construyen su identidad fisica, soporte de su identidad cultural y satisfacen
las necesidades de infraestructura para respaldar los planes de desarrollo sur-
gidos de las politicas publicas nacionales e internacionales.

Las diferencias nacionales, acentuadas dentro del mapa regional siempre en
detrimento de los sectores mds vulnerables social y econémicamente, deben
ser atendidas por la ingenieria iberoamericana con criterios flexibles y crea-
tivos de nivelacidon para el desarrollo; considerando que procesos como la
globalizacién, entendida como la construccion acelerada de redes de inte-
ractividad comercial, financiera, cientifica y tecnoldgica; han convertido en
herramientas obsoletas los modelos de desarrollo vigentes apenas hace dos
décadas. Alcanzar niveles de desarrollo que sirvan a los intereses de la so-
ciedad en su conjunto, supone el abandono de los limitados modelos de la
economia y el abuso de sus indicadores y urge la bisqueda de instrumentos
de intervencion constructiva en el organismo social.

El fortalecimiento de la capacidad de disefiar, a través de la ingenieria, so-
luciones complejas y multidimensionales para los problemas de la sociedad,
permitird superar la mania por la disyuncion en la construcciéon del conoci-
miento, por culpa de la cual se privilegian la especializacién y el aislamiento.
En cambio, cobrard importancia la creacién de grupos de investigacidn, iden-
tificados y reconocidos por su capacidad de generar conocimiento y propiciar
el desarrollo para un contexto nacional o regional especifico, convocar el ta-
lento regional y mundial y beneficiar a toda la sociedad con los efectos de la
movilidad cientifica y tecnoldgica.

Para atender esta variedad de responsabilidades y por contraste con la con-
cepcién de ingenieria sin compromiso social, simple modelo de conversién
acritica de manuales y procesos exitosos en otros contextos; se precisa una
ingenieria con capacidad de lectura diacrénica de las necesidades y oportuni-
dades de la sociedad a la cual sirve, con compromiso de recuperar el tiempo
perdido para amplios sectores de la poblacién y, al mismo tiempo, competente
para atender las exigencias de la globalizacién.

La ingenieria tiene un enorme compromiso social por cuanto utiliza cuan-
tiosos recursos comunes y afecta con sus procesos, resultados y residuos la
calidad de vida de importantes grupos de poblacién. La credibilidad y con-
fianza que la sociedad tiene en la ingenieria, y en los ingenieros, es un factor
esencial de desarrollo profesional y crecimiento del capital social.
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La ingenieria resulta critica ademas dentro del proceso de innovacién, con-
siderando que su esencia es procurar la integracion de conocimientos con
propdsitos adecuados al desarrollo. Los ingenieros deben ser, por excelen-
cia, los principales responsables de aproximar a la sociedad con los logros
de la ciencia y la tecnologia y con las estrategias de innovacién permanente
de tales logros. Para el efecto, el ingeniero debe estar en capacidad de traba-
jar en conjunto con diferentes disciplinas y profesiones y debe tener la for-
macién que le permita establecer las conexiones para identificar, proponer
y disefar soluciones creativas para los cambiantes problemas que enfrenta
la sociedad.

El desarrollo, y no solamente el crecimiento material de la sociedad, es la
mayor responsabilidad de los ingenieros y por esa razon los programas de
formaciéon deben garantizar, a través de sus profesionales, una ingenieria
de calidad, técnicamente competente, con arraigados estandares éticos y
expresa responsabilidad social. Es evidente que debido a la relacion intima
entre el desarrollo y la calidad de la ingenieria que le proporciona soporte
fisico, es forzoso impulsar a la ingenieria hacia mayores cotas de compe-
tencia para disefiar y producir objetos y servicios socialmente pertinentes y
exitosos y para ello es necesario comprometer seriamente en esfuerzos de
mejoramiento a los responsables de la formacién y capacitacion de nuevos
ingenieros.

En este proceso resultard fundamental que los programas de Ingenieria, como
integrantes de instituciones de educacién superior, acepten y enfrenten el
reto supremo de construir una sociedad con mejores condiciones de vida ¥,
en consecuencia, con mayores oportunidades para atender las exigencias del
desarrollo y la competencia internacional.

La seriedad y trascendencia de este compromiso urgen reconocer las condi-
ciones objetivas sobre las cuales se pretende construir mejores condiciones de
vida para todos y por esa razén los programas deben trabajar conjuntamente
con el sistema educativo, de cuyos productos se nutren y, desde luego, deben
proyectar su influencia sobre toda la sociedad, trabajando intensa y perma-
nentemente para contribuir a erradicar las falencias en medio de las cuales
han crecido varias generaciones.

El resultado de la formacion debe conducir a la satisfacciéon de propoésitos

relacionados, entre otros, con los siguientes compromisos de un programa de
Ingenieria:
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¢ Contribuir a elevar la calidad de vida de la sociedad a través de la gestion
adecuada de uno de sus mas valiosos recursos: los jovenes estudiantes de
ingenieria.

¢ Racionalizar el aprovechamiento de los recursos aproximando las de-
mandas de la sociedad con los criterios de productividad, preservacién
ambiental y desarrollo sostenible.

¢ Promover el didlogo de la sociedad con la naturaleza a través de la pla-
neacion, desarrollo y evaluacién de proyectos inscritos en un ambiente
de rigor cientifico, actualidad tecnoldgica, pulcritud administrativa y
fundamentadas consideraciones éticas.

¢ Fomentar el tratamiento racional de los problemas de la sociedad a través
del uso del conocimiento y el respeto por sus saberes sociales acumula-
dos.

¢ Estimular la formacién de una comunidad académica que ejerza lide-
razgo sobre la sociedad y facilite la comunicacién con otras culturas y
formas de organizacién social.

Por variadas razones, los sistemas educativos pueden mostrarse reacios o in-
capaces de promover la formacion de personas con conciencia de los proble-
mas de su tiempo, con capacidad de interrogarse sobre las razones y circuns-
tancias de sus relaciones estéticas, sociales e histdéricas. Atn asi, en medio de
las restricciones y dificultades locales, nacionales y regionales, la sociedad
puede aspirar legitimamente a que todos los universitarios tengan contacto
con las mejores realizaciones humanas, de tal suerte que aquellos que quieran
avanzar en el conocimiento, puedan proponerse y alcanzar metas elevadas
para el beneficio colectivo.

Los programas de formacién de ingenieros no deben ignorar las problemadticas
esenciales de la sociedad, atin cuando orienten sus esfuerzos a la promocién
del conocimiento, declardndose ajenos a problemas como: la baja cobertura
de los servicios publicos, el hacinamiento, la violencia, la corrupcion, la mi-
seria, el desempleo, el deterioro ambiental, la precariedad en los servicios de
salud y, particularmente, las deficiencias del sistema educativo.

La unidn indisoluble de ingenieria y compromiso ético

En la mayor parte de los paises la Ingenieria constituye un ejercicio de amplio
impacto sobre los recursos econémicos de la sociedad y, justamente por su
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proximidad profesional con este tipo de trabajo, los ingenieros se encuen-
tran expuestos a las crecientes tentaciones de la corrupcién y la inmoralidad
asociadas a los proyectos que comprometen ingentes recursos financieros.
Solamente una sélida fundamentacion ética —como parte de la formacion in-
tegral- puede evitar que el ejercicio de la ingenieria se vea tristemente rela-
cionado con episodios dolosos.

Desde la perspectiva del trabajo con el sector productivo, o con el Estado,
el ingeniero debe tener claro —como producto de la formacién recibida— que
la responsabilidad social de las instituciones y de las empresas es simple
de formular si se entiende que los negocios particulares y el Estado existen
para servir a la sociedad y no para servirse de ella. El Estado, las institu-
ciones, las empresas, las universidades y, dentro de ellas, los programas
de ingenieria, deben ser analizados y evaluados con base en sus acciones
efectivas contra la negligencia y las acciones que corroen la infraestructura
moral de la sociedad.

Liderazgo social y participacion politica

El propésito del humanismo cldsico es formar al hombre integralmente, es
decir, reconocer y reunir las mdltiples dimensiones y dominios del hombre
como tal, del hombre disponible para cualquier actividad particular, sin que
ninguna especializacion pueda limitar su potencial. El concepto de hombre
integral es la nocion de formaciéon mas importante de cuantas conforman la
herencia educativa que Grecia dio a Occidente. En la formacién integral, pri-
vilegiar o escoger un conocimiento en lugar de otro, sesgar la educacion en
algun sentido, equivale a mutilar la personalidad.

En la triada clasica de educacion intelectual, moral y fisica no hay privilegios
o jerarquias; la diferencia se establece en el tiempo que ha de dedicarse a cada
una de las actividades, pero no en la exclusion total o parcial de alguna de
ellas para beneficio de las otras. Desde la perspectiva humanistica, debemos
enfrentar al hombre integral con el ingeniero entendido como un técnico.

El proposito de la formacién debe ser trascendental; no hay que olvidar que
la obra maestra de la pedagogia griega —la gran responsable del humanis-
mo- fue la formacién del politico. El hombre como politico es la negacién
del técnico, del profesional o del especialista y este conocimiento sobre los
hombres se obtiene a través de la formacidn general que caracteriza al hu-
manismo.
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Esta funcion politica debe ejercerse con actitud de compromiso permanente
con la sociedad por parte de quienes son protagonistas destacados, intelectual
y materialmente, del desarrollo. Particularmente cuando las crisis y dificulta-
des parecen agotar las opciones de mejoramiento de las condiciones y calidad
de vida para la sociedad, la ingenieria y los ingenieros no pueden permanecer
ausentes de la busqueda de soluciones.

La actitud politica que debe estimularse desde la formacién de los ingenieros
debe rechazar la ausencia de los debates que interesan a la sociedad, a la
profesién o al ingeniero como ciudadano y exigir en cambio su presencia, ac-
tiva y caracterizada, en los foros que retinen a quienes toman decisiones que
afectan a la humanidad a través de la adopcién de nuevas estrategias indus-
triales y pactos comerciales que interpretan las necesidades definidas por las
tendencias geoeconomicas y perfilan los modelos de produccién y los canales
de distribucion de los bienes y servicios que la ingenieria y los ingenieros con-
tribuyen a disefiar y fabricar.

Los problemas mas urgentes de la humanidad tienen una importante dimen-
sién técnica de total competencia y compromiso para la ingenieria: los pro-
blemas ambientales, el cambio climdtico, la produccién limpia, la prevencion
de desastres naturales y antropicos, la seguridad alimentaria, entre los mas
acuciantes. Ademas, el andlisis de los indicadores de desarrollo, bienestar y
calidad de vida de las poblaciones permiten identificar areas en las cuales
la presencia y contribucién de la educacion superior pueden calificarse de
insuficientes: areas como la dotacién de vivienda y servicios publicos, la pro-
vision de medios de movilidad compatibles con las necesidades sociales y las
restricciones ambientales, las comunicaciones y autonomia agroalimentaria,
la atencion oportuna de demandas industriales y de desarrollo e innovacion y
las amenazas naturales y antrépicas.

De acuerdo con esta percepcion social es imperativo formular propuestas sus-
tentables de accién que promuevan iniciativas que permitan, a través de la
ingenieria, aprovechar las oportunidades econémicas para superar las bre-
chas de desarrollo; sin obviar el reconocimiento y preservacion de los valores
culturales locales y regionales; y sin detrimento del compromiso social de la
ingenieria con los sectores mas vulnerables de la poblacion.
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Investigadores dedicados a investigacion y desarrollo
BANCO MUNDIAL
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Grafica 3. En el imaginario social de la Region, desde luego
que con distintos grados, no resulta determinante el papel de la ciencia
y la tecnologia en los procesos de desarrollo.

Las deficiencias en infraestructura, capacidad productiva y competitividad, su-
madas a niveles significativos de inequidad en la distribucion de los recursos,
los bienes y el ingreso, dificultan el acceso pleno a los logros de la ciencia y la
tecnologia, e impiden la promocién de las sociedades hacia mejores condicio-
nes de vida generando tensiones que se incrementan ante la presién derivada
de los tratados comerciales y la interconexion de los mercados mundiales.

Esfuerzos conjuntos

La reunion de esfuerzos de los Programas de Ingenieria de los paises de la Regiéon
debe convocarse sobre la base de una decisién colectiva de cooperacién con la
seguridad de que el reconocimiento de las diferencias permitira aprovechar, en
beneficio de todos, los avances y desarrollos pioneros de las instituciones con ma-
yor grado de avance en el cumplimiento de sus compromisos con la sociedad.

Un ejemplo de las posibilidades de cooperacién regional solidaria y construc-
tiva podria encontrarse en la prevencion de la crisis del agua adecuada para
consumo humano. Tal vez desde la época que contempl6 el florecimiento de
las sociedades hidrdulicas, colosales organizaciones humanas encargadas de
construir las estructuras, fisicas y administrativas, necesarias para aprovechar
grandes volumenes de agua, la humanidad no habia enfrentado un desafio
tan extraordinario en materia de utilizacion de este recurso como el que ten-
dréd que encarar en un plazo cada vez mds apremiante.
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Sin recurrir a visiones apocalipticas, de todas formas conviene examinar las
alternativas que la educacion regional de ingenieros puede ofrecer para su-
perar las dificultades, conflictos y enfrentamientos que ya han aflorado en di-
versos puntos como resultado del conflicto por el agua. Las respuestas a este
tipo de problemas exigen, y justifican, los esfuerzos de cooperacion y acerca-
miento en las tareas de formacion de ingenieros. Proyectos que promueven
el intercambio y la movilidad de investigadores, estudiantes y profesores, son
iniciativas valiosas que valoradas con realismo, sin prevenciones excluyen-
tes ni asimetrias prejuiciosas pueden contribuir a la gestacion de un modelo
regional de educacion en ingenieria basado en la integracién de esfuerzos y
recursos con un proposito de gran significado social.

La movilizacién de recursos econdmicos, humanos, tecnoldgicos y natura-
les para el aprovechamiento sustentable de los recursos hidricos supone un
sistema de referencia de amplias dimensiones cientificas, tecnoldgicas, aca-
démicas, politicas y socioculturales capaz de resolver los conflictos que ne-
cesariamente acompafian a estos procesos. Solamente un generoso enfoque
sistémico de los problemas puede proveer un mecanismo de concertacion que
elimine los riesgos de confrontacion.

El contraste entre necesidades y disponibilidad de recursos hidricos potencia
el valor estratégico del liquido vital y anima un desarrollo tecnolégico de ex-
ploracion, captacidn, almacenamiento y transporte similar al desplegado alre-
dedor de la industria petrolera mundial. La Regién podria interrogarse sobre
el impacto que la sed del mundo podria tener como motor de una incursién a
tanque roto hacia las cuencas, los acuiferos y los depositos lacustres de paises
ricos en recursos hidricos. En el mismo sentido es vélido interrogarse sobre
las opciones que tendran los consumidores para enfrentar la voracidad de los
conglomerados comercializadores de agua. Algunas respuestas podrian surgir
del esfuerzo integrado de los programas de ingenieria de Iberoamérica.

Estas son inquietudes que deben ser evaluadas y enfrentadas con seriedad,
con vision global y consideraciones de realismo. A los paises corresponde de-
cidir si el estudio compartido sobre el uso de los recursos es una medida mas
inteligente que el conflicto. A sus autoridades y sociedades de la Regién debe
confiarse la responsabilidad de aprovechar, en el mejor de los sentidos, para
enfrentar esta crisis vital un recurso tan importante como es el conjunto de
instituciones y programas de ingenieria.

La investigacion regional sobre amenazas naturales, vulnerabilidad y riesgos

es otro ejemplo de un campo en el cual los programas de ingenieria de Ibe-
roamérica podrian desarrollar proyectos conjuntos organizando equipos de
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investigacién y aprovechando las particulares condiciones y experiencias de
la Regién como un laboratorio de escala natural para la preparacién de las
sociedades frente a eventuales desastres.

Recursos de agua dulce internos renovables
BANCO MUNDIAL (2007)
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Grafica 4. La conservacion de la disponibilidad (4.a) y el aseguramiento del acceso a los recursos
hidricos (4.b) podrian animar un proyecto que convoque y promueva el intercambio y la movilidad
de investigadores, estudiantes y profesores de programas de ingenieria de la Region.

Acceso sostenible a agua potable
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Elementos de la agenda para la formacion de ingenieros

La ingenieria en sus diversas manifestaciones, incluida desde luego la forma-
cién de nuevos ingenieros, estd comprometida con la levedad [7]. Los nuevos
materiales, la manipulacién genética, la nanotecnologia, las imperceptibles
sefiales electromagnéticas y las estaciones espaciales; asi como las redes pla-
netarias de informacién y las innovaciones en disefios, procesos y formas de
organizacién, son elementos que la ingenieria y la formacién de nuevos inge-
nieros deben considerar en el disefio curricular.

La levedad no debe confundirse con la ligereza o la superficialidad, ni con una
invitacion a reducir el rigor necesario en la formacién de los ingenieros. La
busqueda de la levedad no es una invitacion al delirio o a la alucinacién sin
discernimiento, ni una excusa complice para ofrecer programas a los cuales se
sustrae la esencia en beneficio de la titulacion facil. Para encontrar la levedad
sera necesario renovar actitudes —por parte de gobiernos, instituciones, em-
presarios, profesores y estudiantes— y cambiar de enfoque, mudar de ldgica,
deshacerse de métodos y formas de control que no sirvan a los propdsitos de
encuentro con nuevas opciones de acceso al conocimiento.

La tradicional debilidad de los recursos disponibles debe estimular la ima-
ginacién de los ingenieros para un aprovechamiento maximo de los fondos
sociales mediante el aligeramiento de todas las fuentes de pesadez, principal-
mente aquellas relacionadas con précticas obsoletas, procedimientos engorro-
sos, incumplimiento y corrupcion.

Para enfrentar exitosamente la urgencia de los reclamos sociales y el acelera-
do flujo de conocimiento, bienes y servicios, la ingenieria debe estar dotada
de los instrumentos necesarios para aproximarse a las transformaciones mun-
diales sin permitir la ampliacidn de las brechas que separan del desarrollo a
las capas mas vulnerables de la sociedad.

La necesidad del conocimiento en tiempo real para incorporar las innovacio-
nes provechosas, el acceso a las bases de datos actualizadas con los aportes
universales mads calificados, la formacién permanente de los graduados, re-
claman, entre las mds importantes caracteristicas, una actividad incesante y
veloz, necesaria para sincronizar la formacién de los ingenieros con la revo-
lucién cientifico tecnoldgica y con su interaccién inmediata y dindmica con la
sociedad del conocimiento.
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La formacién de ingenieros con visién de su compromiso social debe intere-
sarse por incrementar, tanto la velocidad fisica de los procesos, facilitada por
la electrodnica y las telecomunicaciones; como la velocidad mental; estimulan-
do la sucesion de ideas, tan rapidamente que no se permita la ociosidad ni se
propicie el tedio en la actividad académica o en el ejercicio profesional.

Un conjunto de esfuerzos orientados a la accién en el corto plazo puede su-
gerirse como parte de las estrategias de recuperacion y fortalecimiento de la
credibilidad social de la ingenieria, justamente en un momento de profundas
transformaciones educativas, productivas y laborales que afectan, de manera
significativa, la esencia misma de los procesos de formacion y ejercicio profe-
sional de los ingenieros.

Los programas de formacidn de ingenieros deben acometerse, y sostener, un
singular esfuerzo para garantizar a la sociedad los atributos de rigor, seriedad,
pulcritud y transparencia en todas las expresiones del ejercicio profesional
las cuales incluyen, por supuesto, el compromiso académico de formacion de
nuevos ingenieros en un ambiente de rigor y exigencia.

El valor agregado por la ingenieria a la sociedad no debe ser solamente el de
la provision de bienes y servicios. La atencién de los compromisos de dotacion
de servicios publicos esenciales, la solucion de las necesidades de infraestruc-
tura y la reduccion de las multiples dimensiones de la brecha cientifica y tec-
noldgica que constituyen un lastre para la competitividad, son altas responsa-
bilidades de la ingenieria dentro de los procesos de insercién competitiva de
los paises en los escenarios de la globalizacion.

Esfuerzos para comunicarse con la sociedad

La experiencia de una iniciativa de ASEE® para superar la percepcion del pu-
blico norteamericano acerca de la naturaleza y alcances de la ingenieria como

8 ASEE American Society for Engineering Education http://www.asee.org/ trabaja con la industria y los
educadores para garantizar la provisién adecuada de ingenieros durante las préximas décadas. En desa-
rrollo de su funcién de liderazgo en la educacién en ingenieria trabaja con programas de los niveles edu-
cativos basicos y medios. Su propdsito es promocionar la ingenieria como carrera y también comunicar al
publico de los EE.UU. la importancia que tiene la ingenieria para la calidad de vida de las personas.

El sitio web de ASEE, en su seccién K-12, presenta un “EngineeringK12 Center” disefiado para crear con-
ciencia sobre la educacién en ingenieria, brindar recursos educativos y promover el trabajo en red sobre el
tema. Asi mismo, se ofrece a los estudiantes de escuelas medias y secundarias “Engineering: Go for it!” una
guia de carreras en ingenieria y tecnologia.
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carrera y, especialmente, sobre los aportes de la ingenieria a la calidad de
vida de la sociedad ilustra las dificultades que en materia de comunicacion
existen entre los propésitos y objetivos de la oferta académica y la imagen
social de los resultados de la ingenieria. Un estudio de la Academia Nacional
de ingenieria (NAE) http://www.nae.edu/, con la financiacién y respaldo de
la National Science Foundation (NSF) http://www.nsf.gov/, mostré como a
pesar de una inversion anual superior a los 400 millones de ddlares para
promover la ingenieria, un porcentaje alto de estudiantes y de la poblacion
en general no conocen las contribuciones de la ingenieria a la sociedad, ni
estd interesado en la ingenieria como un campo de desarrollo académico o
profesional [8].

Cada afio se realizan en los Estados Unidos numerosos concursos, exposi-
ciones y talleres interactivos, programas de extensidn de las Universidades y
asociaciones de ingenieria en un intento para promover la profesién entre los
estudiantes y para informar al publico en general. Los resultados de las en-
cuestas aplicadas mostraron que gran parte de este esfuerzo es aparentemente
inutil, dado que muchas personas subestiman el impacto profundo y vital que
los ingenieros tienen sobre la calidad de vida de los individuos y la sociedad
y generalmente no comprenden cudl es el trabajo de los ingenieros. Segtin el
estudio las carreras en ingenieria son a menudo vistas como opciones acadé-
micas menos prestigiosas frente a otras profesiones como la medicina.

El informe resultante de la investigaciéon mencionada, un documento deno-
minado “Changing the Conversation: Messages for Improving Public Unders-
tanding of Engineering”, recomienda comenzar a utilizar una estrategia de
comunicacion coordinada a través de diferentes medios, con mensajes que
destaquen el hecho de que los ingenieros pueden hacer una gran diferencia
en la sociedad, que son personas creativas que solucionan problemas, que
ayudan a moldear el futuro, y que la ingenieria es esencial para la salud, la
felicidad y la seguridad de la comunidad.

El informe recomienda una campafia de comunicacién eficaz que incluya
mensajes para destacar las contribuciones de los ingenieros a la sociedad,
mostrar que la profesién combina las ciencias y la tecnologia de una manera
que alienta la creatividad, la innovacion y el descubrimiento.

La promocién publica de la ingenieria encuentra en los medios electrénicos
de comunicacién un excelente canal para ingresar a los hogares de las per-
sonas y convencerlas de la importancia y el significado de la ingenieria y
los ingenieros en la cotidianeidad. Con un despliegue semejante al que otras
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profesiones han tenido en la TV, las principales ejecutorias de la ingenieria
mundial compiten ahora por el favor de los televidentes, enfrentadas a ofertas
mucho menos glamorosas desde el punto de vista tecnolégico’.

Los programas de ingenieria de la Regién podrian encontrar informacién util
sobre la percepcién social acerca de la profesion y a partir de los resultados
seria posible disefiar estrategias de promocion que junto con los esfuerzos
diarios por una educacién de calidad pudieran mejorar las perspectivas del
didlogo entre la comunidad académica de ingenieria y la sociedad, como par-
te de un proyecto de alcances regionales para acercar los intereses de las
instituciones de educacién superior y las expectativas sociales de desarrollo y
mejoramiento de las condiciones de vida de los ciudadanos.

° La oferta televisiva de canales internacionales como, Discovery http://dsc.discovery.com/, History http://
www.historyenespanol.com/, National Geographic http://www.natgeo.tv/co/ y Management TV http://
ar.managementv.com/ incluye en sus parrillas varios programas relacionados con obras, productos y pro-
cesos de ingenierfa. La produccién y recursos de esos programas son de alta calidad técnica y artistica e
incluyen manejo de situaciones que comunican dosis de suspenso y dramatismo cercanas al gusto habitual
de los televidentes promedio.
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4. Balances y compromisos

La preocupacién mundial por el desarrollo de la educacion en ingenieria se
manifiesta de variadas formas en foros y encuentros académicos programa-
dos para debatir y procurar soluciones en dreas tan sensibles como la calidad
y pertinencia de los programas, el avance de nuevas modalidades de apren-
dizaje, la influencia determinante de la tecnologia, la exigencia de respuestas
globales a los problemas mas apremiantes de la humanidad y, desde luego,
para proponer estrategias y proyectos que incentiven la movilidad, aseguren
el caracter internacional de la educacion y respondan a las demandas de la
sociedad, todo ello en un ambiente de defensa de los valores y fortalecimiento
ético.

En la Region vale la pena destacar el esfuerzo de asociaciones nacionales que
aglutinan escuelas y facultades de ingenieria, promoviendo el didlogo local y
animando el trabajo en cooperacién con sus pares de otros paises. ABENGE
(Brasil), ACOFI (Colombia), ANFEI (México), ASECEI (Ecuador), CONDEFI
(Chile), CONFEDI (Argentina), el Nucleo de Decanos de Ingenieria de Vene-
zuela, a las cuales se suman procesos actualmente en marcha en Pert y Boli-
via, y la presencia de instituciones de Educacidén Superior con Programas de
Ingenieria: Universidad de la Republica, Universidad Catélica del Uruguay, y
Universidad ORT (Uruguay), Universidad Catdlica de Asuncion (Paraguay),
Universidad Politécnica de Madrid, Universidad Politécnica de Valencia y Uni-
versidad de Castilla La Mancha (Espafia) y el Instituto Superior de Engen-
haria de Lisboa e Instituto Politécnico de Setubal (Portugal), como notables
ejemplos de interés por la calidad de los Programas de Ingenieria.

ASIBEI retine las asociaciones y genera un escenario de reflexién y propuesta
que permite identificar los elementos comunes y formular a partir de ellos
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una serie de propuestas para impulsar la cooperacién y el intercambio entre
las instituciones de educacion superior de ensefianza de la ingenieria en todos
los paises de la Regidn iberoamericana y propender el mejoramiento de la ca-
lidad en la formacién de los ingenieros, mejorando de esa forma las opciones
de los programas de ingenieria para atender los compromisos de desarrollo
académico, canalizar en beneficio de la calidad de vida de las sociedades na-
cionales los avances de la ciencia y la tecnologia y abordar criticamente las
demandas de los sectores gubernamentales y productivos.

En el proceso de expansién de los organismos preocupados por la educacién
de los ingenieros han surgido otros foros en los cuales se replican, con al-
cances multiplicados geograficamente, las discusiones y propuestas. Las ma-
nifestaciones de interés por la calidad de la educacion de los ingenieros son
expresiones gremiales valiosas para un ejercicio permanente de evaluacion,
reflexién y mejoramiento que contribuya a elevar las competencias de los
programas y, por ese medio, a mejorar las condiciones del entorno social en el
cual se desarrolla la actividad de formacion de los ingenieros. No obstante, en
beneficio de la pertinencia y viabilidad de los proyectos acordados en esos fo-
ros es deseable considerar las condiciones objetivas de las diferentes regiones
y paises, las serias limitaciones politicas y normativas que caracterizan las ac-
ciones educativas locales, la estrechez de recursos y, de manera especialmente
significativa, las desigualdades de los sistemas educativos, los intereses —no
siempre explicitos— tras las ofertas de cooperacion internacional y la especifi-
cidad de las expectativas sociales alrededor de los programas.

El creciente numero de iniciativas relacionadas con la educacion, en todos sus
niveles y modalidades, ofrece un campo abonado para examinar con interés
los alcances, limitaciones, pertinencia y efectividad de los compromisos y pro-
yectos anunciados, asi como para estimar lo saludable que pueda resultar la
superposicién de esferas de accion por parte de organismos cuyos intereses y
proyectos coinciden, pero cuyos mecanismos operativos promueven la multi-
plicacion de esfuerzos y la dispersion de la energia social y académica®.

Desde las apuestas basicas sobre universalizaciéon de la educacién basica pri-
maria contenidas dentro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio anunciados

10 Los principales organismos internacionales con intereses en la educacidn en ingenieria incluyen, ademas
de ASIBEI, a la Federacion Internacional de las Sociedades de la Educacién de la Ingenieria (IFEES, por sus
siglas en Inglés), http://www.ifees.net/; la Sociedad Americana para la Educacién en Ingenieria (ASEE,
por sus siglas en Inglés), http://www.asee.org/ y la Sociedad Internacional para la Educacién en Ingenieria
(IGIB por sus siglas en Alemdn), http://www.igip.org/
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por las Naciones Unidas'! hasta las declaraciones especificas de organismos
de reciente creacién como la Asociacién Mundial de Decanos de Ingenieria'?
se encuentra un variopinto de compromisos que apuntan a reforzar la impor-
tancia que la educacidn tiene dentro de las agendas de los gobiernos, los orga-
nismos académicos y, en general, en los planes de desarrollo de los paises.

El examen de la declaracién del Consejo Global de Decanos de Ingenieria
(GEDC, por sus siglas en inglés) revela la preocupacion de los responsables de
la gestidn de instituciones encargadas de la ensefianza de la ingenieria por los
desafios mas urgentes de la profesion: suministro de alimentos, agua limpia,
salud publica accesible, seguridad, energia y ambiente mds limpios, calidad
de la vida, cambio climético y desarrollo sostenible. Es notable la coinciden-
cia de propdsitos entre organismos de origen tan diverso como las Naciones
Unidas y el Consejo de Decanos de Ingenieria del mundo.

Advierten los decanos en su declaracién fundacional la necesidad imperiosa
de reforzar el conocimiento técnico de las nuevas generaciones de ingenieros
con habilidades que desarrollen a un profesional capaz de abordar los mul-
tiples desafios planteados por un mundo en permanente transformacion y
afirman su compromiso, apoyado por representantes industriales y guberna-
mentales, de fomentar el desarrollo de “ingenieros globales pertinentes local-
mente”. El Comité Ejecutivo Fundador del GEDC sefiala dentro de sus metas
inmediatas: la construccion de una red de apoyo a decanos de la ingenieria
para que estos desempefien un papel de liderazgo en el establecimiento de
politicas regionales y nacionales que favorezcan el desarrollo econémico, y
la participacion en el desarrollo y el mantenimiento de un sistema global de
estandares de calidad para la educacién de la ingenieria.

Los alcances, efectos, limitaciones y viabilidad de estos programas en la Re-
gién Iberoamericana deberian ser objeto de evaluacidn por parte de las auto-
ridades académicas relacionadas con la formacion de ingenieros y, particular-

11 En septiembre de 2000, basada en un decenio de grandes conferencias y cumbres de las Naciones Uni-
das, los dirigentes del mundo se reunieron en la Sede de las Naciones Unidas en Nueva York, para aprobar
la Declaracién del Milenio, comprometiendo a sus paises con una nueva alianza mundial para reducir los
niveles de extrema pobreza y estableciendo una serie de objetivos sujetos a plazo, conocidos como los Ob-
jetivos de Desarrollo del Milenio y cuyo vencimiento del plazo esta fijado para el afio 2015. http://www.
un.org/spanish/milenio/ares552.pdf

12 En mayo de 2008 lideres de las instituciones de la educaciéon de la ingenieria reunidos en Paris previas
reuniones preparatorias en Rio de Janeiro en 2006 y en Estambul en 2007, deciden la creacién del Consejo
Global de Decanos de Ingenieria (GEDC, por sus siglas en inglés). http://www.gedcouncil.org/. En junio
de 2010 se acuerda la creacién de un Consejo de Decanos de Ingenieria de la Regioén Latinoamericana y
del Caribe.

62  Ensefanza DE INGENIERA EN IBEROAMERICA. Un compromiso con el desarrollo de la region



mente, por parte de organizaciones como ASIBEIL cuyas propuestas coinciden
en gran medida con estas declaraciones de organismos emergentes.

En un recuento de compromisos con el desarrollo de la educacién en ingenie-
ria en Iberoamérica vale la pena proponer un ejercicio de reflexién sobre el
seguimiento y evaluacion de la efectividad de iniciativas que en su momento
aparecen como reivindicaciones urgentes de la calidad y pertinencia de la
formacion profesional.

Asi por ejemplo, en una reunién de mayo de 2005 en la ciudad de Santa
Fe, Argentina, con motivo de la celebracién de la décimo sexta reunion del
Comité Ejecutivo de la ASIBEI, representantes de Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Espafia, México, Portugal, Uruguay y Venezuela hicieron publico
su pensamiento sobre temas considerados medulares en el proyecto de cons-
truccion de una propuesta regional de educacién en ingenieria.

La declaracion se ocupaba de asuntos relacionados con la creacién de un
espacio comun de enseflanza de la Ingenieria en Iberoamérica para lo cual
se consideraba esencial la definicion de los rasgos del Ingeniero Iberoameri-
cano como via para alcanzar acuerdos de disefio curricular de programas de
ingenieria sustancialmente equivalentes, sensibles a las diferencias y caracte-
risticas propias de cada uno de los paises, pero concebidos como mecanismos
para el reconocimiento y equivalencia de las titulaciones.

Se advertia que tales acuerdos deberian favorecer la movilidad académica
entre los paises de la Regién buscando lineas de integracién que permitieran
abordar la realidad iberoamericana y facilitaran la eventual adopcién de ele-
mentos curriculares comunes que pudieran ser objeto de evaluaciones com-
parables. El objetivo fundamental explicito seria la creacién de un Espacio
Comun Iberoamericano de Ensefianza de Ingenieria.

En relacién con las calidades y condiciones de ingreso de nuevos estudiantes
a los programas de ingenieria se formularon recomendaciones sobre el disefio
y aplicacién de pruebas de ingreso respetuosas de los contextos educativos
nacionales al tiempo que se recomendd a los gobiernos dirigir esfuerzos y
recursos al aseguramiento de la calidad en los niveles bdsicos y medios del sis-
tema educativo como parte de las estrategias de cualificacién de la educacion
superior, particularmente en lo que a la formacién de ingenieros se refiere.

Se recomendd asimismo establecer un sistema de evaluacién de los meca-
nismos de ingreso para facilitar la homologacién regional de resultados. Asi-
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mismo, se consideraba importante que la ASIBEI analizara y definiera, a muy
corto plazo, indicadores comunes para la medicion de aspectos relacionados
con variables como eficiencia terminal, ingreso, egreso, retencion, actuali-
zacion de contenidos, entre otros aspectos asociados al disefio y evaluacién
curriculares.

Se ocupd la Declaracion de Santa Fe del tema de la utilizacién de créditos
académicos en el disefio de los planes de estudio de carreras de ingenieria y
al respecto seflalé que el empleo de ese instrumento de asignacién de tiempo
para el proceso de aprendizaje exigia una minuciosa planeacién del desarro-
llo de los contenidos de las asignaturas, las estrategias de acompafiamiento
y evaluacion de los alumnos, la adecuada infraestructura fisica de aulas, bi-
bliotecas y laboratorios y la actualizacién de los docentes para el manejo de
nuevas opciones pedagogicas y didacticas.

Respecto a la duracion nominal de los programas de ingenieria se enfatiza en
la Declaracién la necesidad de considerar las particularidades y conveniencias
de cada pais, recordando ademads que el compromiso de aprendizaje perma-
nente obliga a definir nuevas fronteras y responsabilidades para los distintos
ciclos de formacion, aceptando que el papel de las empresas en la formacion
complementaria de los ingenieros exige la identificacion de nuevas condicio-
nes, estrategias y mecanismos de relaciéon entre los programas curriculares y
el sector externo.

El documento El Ingeniero Iberoamericano (mayo 2007) recoge y unifica las de-
claraciones y compromisos de ASIBEI y da continuidad al interés por determi-
nar los rasgos esenciales del ingeniero con impronta iberoamericana como so-
porte para alcanzar dos propdsitos bésicos de integracién que de esta forma se
anuncian como determinantes para la educacién de ingenieros en la Region.

Los propésitos esenciales perseguidos con el proyecto de Ingeniero Iberoame-
ricano se plasman en:

0 La creacion de un espacio comtin iberoamericano de ensefianza de inge-
nieria que facilite la adopcién de acuerdos sobre el disefio de curriculos
de ingenieria sustancialmente equivalentes, sensibles a las diferencias y
caracteristicas propias de cada uno de los paises, pero concebidos como
mecanismos para el reconocimiento y equivalencia de las titulaciones.

0 El establecimiento de acuerdos que favorezcan la movilidad académica,
la busqueda de lineas de integracién para abordar la problemdtica com-
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partida de la realidad iberoamericana y la identificacién y eventual adop-
cién de estructuras curriculares con elementos troncales comunes que
faciliten evaluaciones comparables entre los diferentes paises.

El profesor Marcelo Antonio Sobrevila propuso en el libro Cultura Profesion y
Acreditacion del Ingeniero Iberoamericano (diciembre 2003) una definicion de
ingeniero iberoamericano que se complementd posteriormente enfatizando
el compromiso con el desarrollo de la Regién y con la formacién permanente
a través del continuo educativo formado por la articulacién inteligente de los
programas de pregrado con las ofertas de posgrado y educacién continua.

El acento de la caracterizacion debe colocarse entonces en la contextualiza-
cién que se dé a la formacion de los ingenieros y para ello serd preciso un
esfuerzo formidable por parte de las instituciones y programas de educacién
superior. El conocimiento de la cultura, los recursos, las expectativas y necesi-
dades de la Regién deben incorporarse al disefio curricular junto con las estra-
tegias y recursos que permitan materializar el discurso de compenetracion de
los ingenieros, en formacién y en ejercicio, con la realidad iberoamericana.

Esta publicacion pretende profundizar en la dimensién social de esa contex-
tualizacion para propiciar de esa forma un ambiente favorable para mate-
rializar en el corto plazo las propuestas que ASIBEI ha sugerido en distintos
encuentros y foros académicos en relacién con temas como:

O Politicas regionales de ingreso de nuevos estudiantes. Es conveniente
contar con pruebas disefiadas y aplicadas de acuerdo con el respectivo
contexto educativo nacional, pero adecuadas para determinar niveles
minimos de conocimientos bdsicos de los estudiantes adoptados para la
Region.

0 Relaciones con los niveles precedentes del sistema educativo. Es nece-
sario que los gobiernos y las instituciones de educacion superior dirijan
esfuerzos y recursos al aseguramiento de la calidad en los niveles bésicos
y medios como parte de las estrategias de articulacién con la educacion
superior para establecer un modelo de evaluacion que considere global-
mente los sistemas educativos nacionales y facilite la homologacién de
resultados en el &mbito iberoamericano.

o Construccion de indicadores. Se considera importante definir y construir

indicadores comunes que sirvan no solo para efectuar diagndsticos re-
gionales, sino para el disefio de politicas institucionales de mejoramiento
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los cuales deben partir de planes formulados a partir de los procesos de
autoevaluacién que deben incorporarse paulatinamente como parte de la
cultura universitaria.

o Utilizacién de créditos académicos. El uso de créditos académicos para
facilitar la comparacién de planes de estudio y, por ende, la posibilidad
de movilidad, transferencia y homologacion.

0 La modificacién de las duraciones nominales de los programas de inge-
nieria. Decisiones en este sentido deben ser el resultado de una serie
de ajustes y procesos que incluyen, entre otros: esfuerzos institucionales
serios para atender la formacion y capacitaciéon permanente de los do-
centes.

o Alternativas de formacién: Debe alentarse el uso de modalidades que faci-
liten el acceso de los jovenes a programas de calidad empleando opciones
de formacidn a distancia y educacion virtual que satisfagan los requisitos
de calidad y pertinencia adoptados para el efecto en la Region.

0 Formacién por ciclos. El compromiso de aprendizaje permanente obliga
a definir nuevas fronteras y compromisos para los distintos ciclos de for-
macion y acepta que el papel complementario de la empresa en la forma-
cién de los ingenieros necesita la identificacion de nuevas condiciones,
estrategias y mecanismos de relacion entre los programas curriculares y
el sector externo.

o Evaluacién y acreditacién para el mejoramiento permanente: Es funda-
mental reconocer y apoyar el trabajo que vienen desarrollando los or-
ganismos acreditadores de los paises iberoamericanos y es deseable que
ASIBEI participe de manera decidida propiciando o apoyando iniciativas
para la definicién de criterios, estrategias, mecanismos e instrumentos
comunes de aseguramiento de la calidad de la educacién en ingenieria
en la Region.

O Apoyo a los sistemas nacionales de acreditacion, estimulo a la formacion
de redes de investigacidn en el drea de educacién en ingenieria y prepa-
racion e intercambio de evaluadores externos para apoyar los procesos de
acreditacion de programas de ingenieria en la Region.

o Formacidn de profesores e intercambio de experiencias pedagogicas. La
exigencia de profesores con mayor bagaje cultural para la educaciéon
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de los ingenieros es prioritaria para atender las expectativas sociales y
aprovechar los nuevos conocimientos. Los ingenieros deben reflexionar
sobre su saber, sobre su historia, sobre el efecto social, econdmico y
ambiental de su trabajo. Los doctorados en educacion deben incluir a la
ingenieria como linea de estudio, por lo cual es conveniente proponer
en esos niveles de estudio lineas de investigacion en pedagogia y didac-
tica de ingenieria y programas de posgrado para la formacién docente
en Ingenieria.

El intercambio de las experiencias docentes en ingenieria es un saluda-
ble mecanismo de promocién de la docencia de calidad y, en consecuen-
cia, resalta la conveniencia de crear y fortalecer puntos de encuentro
para favorecer el flujo de esas vivencias en escenarios de trabajo in-
terdisciplinario en los cuales se recupere el valor de la discusién aca-
démica y se rescate la prioridad de las instituciones y los programas®®.

Como fundamento de la cualificacién de la docencia en ingenieria en los
paises de la Regién es esencial la creacién de un Programa Iberoameri-
cano de Formacion de Profesores de Ingenieria, apoyado estructural y
funcionalmente en las iniciativas nacionales existentes!4.

Un plan de accién para concretar este conjunto de iniciativas debe ser el re-
sultado de la concertacion y el compromiso y debe inscribirse en el andlisis de
condiciones operativas, plazos, responsabilidades y acciones de seguimiento.
Como una contribucién al debate pueden sugerirse algunos lineamientos al-
rededor de los cuales ASIBEI podria concentrar sus esfuerzos para concretar
sus propuestas y consolidar su presencia académica en la Regién.

13 (En desarrollo de un proyecto de investigacion sobre docencia en ingenieria en Colombia el Grupo
EDUCING disefid y aplicd una encuesta para caracterizar las experiencias pedagogicas. El instrumento ha
sido respondido hasta la fecha por 885 profesores al servicio de programas de Ingenieria, 511 durante la
investigacion inicial en 2005 y 374 durante el proceso de seguimiento (75 de ellos durante una Jornada de
Formacién Docente en una universidad peruana). La metodologia empleada y la informacién recolectada
sirvieron de base para una iniciativa que se encuentra en pleno desarrollo: el Observatorio del Desempefio
Docente en Ingenieria ODDI, propuesta cuya versién inicial puede verse en www.asibei.org/oddi

14 Desde 2007 la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI ofrece un Seminario de For-
macion de Profesores que tiene como propositos centrales ofrecer a los participantes los conocimientos y
herramientas para ejercer la profesion de profesor de ingenieria, consolidar la red de profesores interesa-
dos en la tematica relacionada con la ensefianza de la ingenieria y preparar las bases para el desarrollo de
proyectos de investigacion en formacién en ingenieria y la publicacién de trabajos en el drea. El Seminario
organizado en Mddulos se ha desarrollado anualmente y ha cubierto siete ciudades colombianas con la
participacion de mas de dos centenares de profesores.
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Es esencial que ASIBEI divulgue a través de todos los medios y canales
disponibles los principios alrededor de los cuales postula sus propuestas
para el mejoramiento de la calidad de la educacién en ingenieria en Ibe-
roamérica. Para el efecto es conveniente que las propuestas, iniciativas y
proyectos de la Asociacién sean objeto de analisis, evaluacion y discusién
en todos los foros académicos organizados por las organizaciones e insti-
tuciones afiliadas en la Region.

ASIBEI debe crecer en visibilidad como requisito para mejorar las perspec-
tivas de éxito de sus iniciativas y proyectos. Apoyada en las asociaciones e
instituciones nacionales que la conforman, ASIBEI debe incrementar sus
esfuerzos para ser reconocida y respetada como interlocutor académico
regional frente a las autoridades educativas y los organismos nacionales
e internacionales con intereses en la formacién de ingenieros.

ASIBEI debe acercarse al sector externo para propiciar un flujo permanen-
te de informacién y recursos entre la academia, la sociedad, las autorida-
des gubernamentales y la industria. Esta aproximacién debe servir para
formular proyectos regionales de formacién avanzada y para orientar los
programas de educacion continuada que se ofrecen a los ingenieros en la
Regiodn. Los escenarios adecuados deben ser los encuentros nacionales,
regionales e internacionales Universidad—Gobierno-Empresa, foros de los
cuales se derivan acciones de cooperacién e intercambio en las cuales
ASIBEI debe procurar estar presente como lider regional de la educacion
en ingenieria.

Caracter estratégico tiene la colaboracion de ASIBEI con los niveles edu-
cativos secundarios de los paises de la Region con el fin de propiciar ac-
ciones de mejoramiento en las condiciones de ingreso de los aspirantes a
programas de ingenieria.

La presencia de la Asociacion en proyectos académicos conjuntos de pro-
fesores de Ciencias Basicas de los programas de ingenieria con docentes
de ultimo afio de escuela media, puede introducir en el mediano plazo
mejoras significativas en el nivel académico de los estudiantes que ingre-
sen a los programas de ingenieria que se ofrecen en Iberoamérica.

Sin perjuicio de la autonomia de instituciones y programas, la Asociacién
actuando como foro académico debe orientar la discusiéon permanente
sobre disefio, gestion y evaluacién curricular sobre la base de criterios de
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flexibilidad, alternativas metodoldgicas, formacién docente, estrategias e
instrumentos de evaluacién e indicadores.

e Desde la perspectiva politica ASIBEI esta llamada a cooperar en absoluto
plano de igualdad como par académico y gremial de otras organizacio-
nes, nacionales, regionales e internacionales con intereses en el mejora-
miento y cualificacion de la educacion en ingenieria interpretando con
visién iberoamericana las expectativas de la Regidn.

Estos lineamientos deben apoyarse en politicas, estrategias, programas, pro-
yectos y actividades que animen a las asociaciones e instituciones de educa-
cién superior integrantes de ASIBEI a vincular sus esfuerzos y talentos a la
promocion, defensa y fortalecimiento de las iniciativas regionales de cualifi-
cacion de la ingenieria iberoamericana.

Una necesidad: preparar la hoja de ruta para los proyectos regionales

Los esfuerzos realizados por las organizaciones académicas se justifican ple-
namente si los resultados se articulan con los procesos de mejoramiento de la
educacién desarrollados en otros frentes y ejercen influencia transformadora
en la sociedad.

El reconocimiento de las debilidades y deficiencias de los procesos a través
de los cuales se materializan las iniciativas institucionales constituye el paso
inicial para disefiar las estrategias que permitan superarlas para alcanzar los
objetivos propuestos. El analisis de los factores que constituyen amenazas
para las propuestas permitird identificar los obstaculos y los puntos neural-
gicos para garantizar el logro de los propésitos, a partir del reconocimiento
de que las circunstancias que determinan el comportamiento de los proyectos
son variables sometidas a la dindmica del entorno social.

Las acciones se desarrollan mediante la realizacién de las tareas que las
componen; una accion sin tareas esta incompleta. Los conjuntos de accio-
nes y las tareas especificas en las que se desagregan, deben complementar-
se con la asignacién de las responsabilidades, los plazos y recursos necesa-
rios para su ejecucion. La coherencia entre las acciones y su desagregacién
en tareas, la definicién de tiempos y la asignacién de recursos deben ser
claramente visibles y compartidas por los responsables de la ejecucion de
los proyectos.
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La jerarquia de las acciones debe contemplar tres criterios principales:

» El grado de dificultad de la puesta en marcha de la accion.
La dificultad en la puesta en marcha de una accién es un factor clave que
puede llegar a determinar la consecucidn del objetivo propuesto. El grado
de dificultad puede depender de aspectos tales como: disponibilidad de
recursos, disponibilidad de personal, infraestructura y restricciones nor-
mativas, entre otros.

»  El plazo requerido para la implementacién.

Hay acciones cuyo alcance estd totalmente definido y no suponen un es-
fuerzo excesivo, por lo que pueden realizarse de forma practicamente
inmediata. Las demas pueden dividirse en tres tipos: aquellas que pueden
ser emprendidas directamente a corto plazo, sin requerimientos adiciona-
les ni modificaciones normativas; acciones que exigen tramites y media-
ciones que pueden requerir un mediano plazo y finalmente, aquellas cuya
puesta en marcha requiere la elaboracién de propuestas especificas para
obtener financiamiento y deben prepararse y presentarse como proyectos
cuya factibilidad debe ser determinada por instancias externas.

Un plan de accién permite proyectar de manera sistémica, dindmica y diacro-
nica las actividades necesarias para alcanzar los objetivos de las iniciativas
y propuestas institucionales. Para el desarrollo exitoso de los proyectos de
ASIBEI resulta conveniente:

» Motivar la participacion de la comunidad académica de ingenieria en la
preparacion de las propuestas y proyectos y en la confeccién del plan de
accion. Los planes formulados y aprobados sin el compromiso de las co-
munidades carecen en su etapa de ejecucién de los apoyos, la solidaridad
y el seguimiento que aseguren sus logros y contribuyan a la transforma-
cién de la cultura institucional.

» Incluir los proyectos e informes de avance de las iniciativas adelantadas
por la Asociacién en la agenda de todos los eventos académicos organiza-
dos por las asociaciones e instituciones de educacion superior asociadas
como una estrategia para hacer visible la presencia y liderazgo de ASIBEI
en la Regidn.

» Determinar metas, especificar acciones concretas, calcular recursos, fijar

tiempos, asignar responsabilidades y definir indicadores de logro. Una
debilidad manifiesta de Proyectos e Iniciativas que no avanzan con el
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ritmo deseable es justamente la ausencia de detalles operativos que per-
mitan concretar las acciones. En estas condiciones las iniciativas derivan
hacia un catdlogo de propdsitos dificilmente convertibles en logros veri-
ficables.

Seguimiento y evaluacion de resultados

Un seguimiento adecuado de los proyectos e iniciativas, ademds de mantener
informados y comprometidos a los involucrados en la ejecucién de las accio-
nes permite adecuar las estrategias a las demandas del contexto, valorar el
impacto en la calidad de la educacién de los ingenieros de la Region y ase-
gurar la sostenibilidad de las declaraciones misionales de la Asociacién. Es
esencial establecer responsabilidades de seguimiento, control y evaluacion.
El monitoreo de las acciones y el cumplimiento de las tareas son aspectos im-
portantes para tener en cuenta a medida que se avanza en el desarrollo de los
proyectos. El seguimiento facilita el contacto con las potenciales fuentes de
riesgo y hace posible el monitoreo del comportamiento de las estrategias, ins-
trumentos y métodos empleados en el disefio y ejecucion de los proyectos.

Mejoramiento de los mecanismos de comunicacion

El clima institucional favorable al desarrollo de las iniciativas proporciona
los canales de comunicacion que permiten compartir la informacién y actuar
oportunamente en las distintas etapas de los proyectos. Es de interés para
la Asociacion estimular el uso de los medios disponibles, especialmente las
alternativas electrdénicas, como parte de una estrategia de motivacion perma-
nente.

Una estrategia de comunicacién permite el desarrollo de un sistema estable y
confiable para compartir iniciativas y proyectos y facilitar el seguimiento de
los mismos por parte de la comunidad de ingenieria en la Region. Adicional-
mente una estrategia de comunicacién fortalecida es un importante paso ini-
cial hacia la conformacion de redes y comunidades académicas con intereses
en la calidad de la educacién en ingenieria y constituye un recurso fundamen-
tal para apoyar los compromisos misionales de la Asociacion.

Con base en estas consideraciones parece plausible alentar la formulacion e

implementacién de una estrategia de didlogo que permita superar los proble-
mas generados por la falta de una comunicacion fluida y facilite el desarrollo
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de las iniciativas y proyectos de ASIBEI beneficiando de esa forma la educa-
cién de los ingenieros iberoamericanos

El ciclo del entusiasmo

El comportamiento de algunas propuestas e iniciativas relacionadas con te-
mas educativos, particularmente con la calidad y pertinencia de la educacién
superior, revela que, a pesar de buenas intenciones institucionales y costosos
esfuerzos y recursos involucrados, la sociedad no percibe con nitidez los be-
neficios esperados. En buena parte de los casos, la energia consumida en los
diagnosticos y los recursos institucionales invertidos se disipa sin alcanzar sus
objetivos, transitando por una secuencia de Indiferencia-Simbolismo-Accién
decreciente que usualmente concluye con abierto desinterés hacia nuevas
propuestas.

Ocasionalmente la aparicién de situaciones criticas, tales como exigencias
o controles gubernamentales, hechos de fuerza mayor o manifestaciones de
presion social, anima a las organizaciones e instituciones a abandonar la po-
sicién de indiferencia frente a sus compromisos y las impulsa incluso para
adoptar algunas medidas simbdlicas que generalmente incluyen la expedicién
de nuevas normas, la creacién de comités y equipos accidentales de trabajo
y el disefio de lemas e imagenes corporativas. Esta fase se caracteriza por
un generoso despliegue de entusiasmo que solo excepcionalmente alcanza
la velocidad de escape hacia la accién sostenida, es decir, hacia el desarrollo
coherente y enérgico de las actividades necesarias para alcanzar los objetivos
y metas propuestos.

En general, las acciones efectistas se relacionan con operativos institucionales
durante los cuales se concentra una demostracién de interés acompafiada
de gran despliegue de recursos, que infortunadamente resultan inttiles para
garantizar actividad permanente como parte de un proceso serio y sostenido.
En corto tiempo, disminuye la densidad de las acciones luego éstas se tornan
esporadicas y, finalmente, desaparecen como preludio de un nuevo periodo
de letargo e indiferencia.

El reconocimiento de estos comportamientos y, sobre todo, la decisién de ge-
nerar un cambio en la actitud institucional para propiciar resultados sobre los
cuales sea posible ejercer seguimiento y control, constituyen valiosos puentes
hacia la accién.
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Figura 2. Las actuaciones gremiales estan generalmente inscritas
en una secuencia de indiferencia, simbolismo y decaimiento que amenaza
con producir desinterés frente a nuevas iniciativas.

Una vez vencida la indiferencia, debe emprenderse una evaluacién detenida
para precisar su grado de influencia dentro de un modelo de accidn sosteni-
da y decidir en consecuencia estrategias y mecanismos para evitar el efecto
inercial de nuevos ciclos de desinterés que resultan apreciablemente costosos
para la aclimatacién de nuevas formas de cultura institucional.

La reflexion sobre estas consideraciones puede facilitar la adopcién oportuna
de medidas para asegurar el cumplimiento de los compromisos y garantizar
de esa manera que las acciones tendran efectos sensibles y se sostendrdn en
el tiempo.

En el caso de ASIBEI es alentador pensar que la accion sostenida alrededor de

sus propuestas e iniciativas representa el mejoramiento de la educacién de los
ingenieros en Iberoamérica.
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