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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion acerca del estado de lo formacion en ingenieria, que se realizé con el objetivo de
analizar, comprender y divulgar los causas de la situacion actual de esta drea del conocimiento. Se trata de 3371 encuestas, realizadas a estudiantes
de grado once, a universitarios de cuarto y séptimo semestre, y a ingenieros de primer afio de graduacion. El proceso también requirié una amplia
consulta a las bases de datos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), del Sistema Nacional de Informacion de Educacidn Superior (SNIES) y del
Observatorio Laboral para la Educacion. Posteriormente, y de acuerdo con las respuestas de los estudiantes de grado once, surgio la necesidad de
consultar el Ranking U-Sapiens Colombia 2011-2, para seleccionar una muestra de las 20 primeras universidades, con el objetivo de averiguar si
describen claramente el perfil del ingeniero que forman, y si la informacidn que se encuentra en sus sitios web es suficiente para que los estudiantes
puedan fomar lo decision de inscribirse en una carrera de este campo de formacion. La informacion encontrada en lus bases de datos y las respuestas
presentadas por los encuestados se tabularon, analizaron y proyectaron estadisticamente. Los resultados demuestran que en el pais se necesita hacer
un replanteamiento a los procesos formativos relacionados: los estudiantes de grado once no comprenden adecuadamente lo que es una determinada
ingenieria, y la informacidn que consultan no les brinda claridad especifica y por el contrario los confunde; los estudiantes que se encuentran estudiando
alguna ingenieria se desaniman fdcilmente, porque no reciben de la academia suficientes incentivos formativos como para continuar, y terminan
cambidndose a ofras dreas de formacién; pero lo que mds preocupa es lo que expresan los ingenieros recién graduados, porque la mayoria no
recomienda estudiar estas carreras.
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Abstract

I this work are presented the results of an invesfigation about the state of engineering education, which was conducted in order to analyze, understand
and disclose the causes of the current situation in this area of knowledge. It is 3371 surveys, conducted to eleven year students, university fourth and
seventh semester, and engineers first year of graduation. The process also required an extensive consulfation with the databases of the Ministry of
National Education (MEN), National Information System of Higher Education (SNIES) and Labour Education Centre. Subsequently, according fo the
responses of eleventh grade students, the need arose to consult the U-Sapiens Ranking Colombia 2011-2, to select a sample of the top 20 universities,
in order to find out if clearly describe the profile of the engineer that form, and if the information found on their websites is enough for students to
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make the decision fo enroll in a career in this field. The information found in databases and responses submitted by respondents were tabulated,
statistically analyzed and projected. The results show that the counfry needs to rethink training processes related: eleventh grade students do not
adequately understand what a particular engineering is, and the information they consult does not provide them specific clarity and contrast confuses
them; students who are studying any engineering are easily discouraged, because they receive the training academy sufficient incentives to continue,
and end up swifching to other areas of fraining; but what most concered is what is expressed by newly graduated engineers, because most do not
recommend studying these programs.

Keywords: training; engineering; professional profile; careers

1. Introduccion

Desde hace algin fiempo, los investigadores vienen publicando articulos cientificos e informes de organismos internacionales, en los que se afirma que
lo ingenieria estd en crisis en el mundo (Time Magazine, 1952; Weir, 1952; Noeth, et al, 2003; Monastersky, 2004; Benioff y Lazowska, 2005;
Article, 2005; Matthews, 2005; Jackson, 2007; NAE, 2008; Sevo, 2009; UNESCO, 2010; Sema y Sema, 2013), y Colombia no es ajena a esa
situacion (Aldana, 1999; Valencia, 2010; Giraldo y Pdez, 2010; Ulloa, 2010; Cafion y Salazar, 20171; Serna y Sema, 2014). Esto es preocupante
para el pais, porque debido a los Tratados de libre Comercio (TLC) y a las iniciativas de apertura para el ingreso de industrias extranjeras, se requiere
suficiente recurso humano formado adecuadamente para responder a esos desafios.

Para conocer la situacion de la formacion en ingenieria en Colombia, se realizd una investigacion que consistio de: 1) una encuesta a estudiantes de
grado once de bachillerato, en la que se consultaron sus intenciones de estudio profesional, 2) una encuesta a estudiantes universitarios de cuarto y
séptimo semestre, con el objetivo de conocer su opiniones y percepcion del drea de formacion que seleccionaron, 3) una encuesta a profesionales
graduados en ingenieria de primer afio, para conocer su sentir y determinar la situacion en la que se encontraban como ingenieros, y 4) una consulta
a lus bases de datos del MEN, del SNIES y del Observatorio Laboral para la Educacion, en las que se buscaron los datos representativos en relacion con
el nimero de matriculados y egresados en ingenieria en el pais, el ndmero de programas que se imparten el en drea, y otros datos estadisticos necesario
para lograr los objetivos frazados en la investigacion. La informacidn recolectada permitid estructurar una radiografia de la situacin de la formacion en
ingenieria en el pais, y se utilizé para realizar el andlisis estadistico que se detalla en este trabajo.

2. Mefodologia

La metodologia aplicada en esta investigacion consistio en encuestas en linea. Se disefid una pdgina con cuatro encuestas y con diferentes preguntas,
abiertas y cerradas. Cada encuesta se dirigio a un pdblico objetivo y de acuerdo con el nivel de estudio del participante, y se aplicaron en orden y con
una separacion de quince dias.

3. Resultados
3.1 Encuesta a estudiantes de grado once

Esta encuesta la respondieron 1542 estudiantes, provenientes de colegios pblicos y privados. La informacion recolectada como respuesta a la pregunta
1: Con base en qué selecciona una carrera, se muestra en la Tabla 1.

Tablo 1. Variables para seleccionar carrera

Voriable Contidad %

Futuro 522 33,9%
Universidad 287 18,6%
Recomendacidn 241 15,6%
Publicidad 123 8,0%
Otras 87 5,6%
(ostos 49 3,2%
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Conocimientos previos 45 2,9%
Orientacion Profesional 36 2,3%
Poca matematicas 35 2,3%
Visita facultad 34 2,2%
Experiencia previa 31 2,0%
Feria 29 1,9%
Orientacién psicoldgica 23 1,5%

Las respuestas a la pregunta 2: Con base en qué selecciona una universidad, se detallan en lo Tabla 2.

Tabla 2. Variables para seleccionar universidad

Vorigble Cantidod %
Instalaciones 319 20,7%
Laboratorios 244 15,8%
Publicidad 223 14,5%
Reconocimiento 143 9,3%
Recomendacién 119 7.7%
(ostos 92 6,0%
Profesores 87 5,6%
QOtras 66 4,3%
Egresados 51 3,3%
Visitas 48 3,1%
(losificacidn 4 2,7%
Experiencia previa 40 2,6%
Ferias 39 2,5%
Apoyo econémico 30 1,9%

En lo Figura 1 se describen las respuestas a la pregunta 3: Qué carrera profesional que estudiard.

Otras Ninguna
2,5%_ - 2.3%

Psicologia
274%

Administracion
11,0%

Contaduria
11,2%

Comunicacién
Social
19,5%

~ -
‘-\-\.\_‘_\_\_‘-_ | _/

Figura 1. Carrera profesional elegida

A quienes no eligieron Ingenieria se les hizo la pregunta 4: Por qué no elige ingenieria, y en la Figura 2 aparecen los resultados.
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Recomendacién.,
3.6%

Pocos terminan.
5,0% 4

Figura 2. Por qué los encuestados no eligen ingenieria

La informacion recibida en las respuestas denota que los estudiantes no ven futuro en la profesidn, y esta opinidn la refuerzan con conceptos como:
las obras en el pais o estdn ejecutando empresas extranjeras; Colombia es un pais consumidor y no desarrolla tecnologia propia de importancia; los
empresas prefieren contratar extranjeros; los salarios son para técnicos o tecndlogos, no para ingenieros; el ingeniero no infunde respeto en la sociedad;
otras profesiones tienen mayor acogida social; el ingeniero colombiano es un técnico para el mundo, entre otras. Esta situacion se sustenta en ofras
opiniones que llaman la atencion en las respuestas, como que fa oferfa confunde (17,7%), hay demasiada oferta (14,9%) y el perfil confunde
(11,1%), lo que puede ocasionar que los estudiantes no se interesen por la ingenieria y prefieran carreras de las cuales encuentren informacion mds
clara, y de las que posiblemente haya menos oferta. Debido a que los porcentajes que se reflejan en las grdficas llaman la atencin se tomd la decision
de verificar esa informacion. Para hacerlo se consultaron lus bases de datos del MEN, del SNIES, y del Observatorio Laboral para la Educacidn, con el
objetivo de validar o negar las afirmaciones de los estudiantes.

La informacidn recolectada sustenta las opiniones de los estudiantes, en el sentido de que en el pais hay demasiada oferta de carreras en Ingenieria.
De acuerdo con reportes como el de la UNESCO (2010), Colombia es uno de los paises de América Latina, y posiblemente del mundo, que mayor
cantidad de programas en ingenieria ofrece (96), comparado con Brasil (48), México (45), por citar algunos. Aunque puede ser una fortaleza, los
resultados de esta investigacion demuestran que no lo es tanto, porque los estudiantes de grado once lo ven como un problema al momento de elegir
formacion universitaria. Asi mismo, se consultaron los nombres de los programas de ingenieria que se ofrecen, y en la Tabla 3 se muestran los resultados
para Ingenieria de Sistemas, una de las que recibieron mayor cantidad de referencias en las respuestas.

Tabla 3. Estudio de caso: Ingenieria de Sistemas
Programa Cantidod
Ingenieria de Sistemas 154
Ingenieria Informdtica 12
Ingenieria de Sistemas y Computacion 10
Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones
Ingenieria Mulfimedia
Ingenieria Telemdtica
Ingenieria de Sistemas con énfasis en Telecomunicaciones
Ingenieria de Sistemas e Informtica
Ingenieria de Software
Ingenieria en Informdtica
Ingenieria de Sistemas Informdticos
Ingenieria en Mulfimedia
Ingenieria en Software
Ingenieria en Telemdtica

-~
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Los resultados para la preguntas 5: Conoce el perfil del ingeniero que forman las universidades y para la 6: Conoce el perfil del ingeniero en el drea
que selecciond, se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Conocimiento de los perfiles

Pregunta Si No
Conoce el perfil del ingeniero que forman las universidades 3,8% 96,2%
Conoce el perfil del ingeniero en la especialidad que selecciond 65,3% 34,7%

Para complementar los datos recolectados se formuld la pregunta 7: Valore la claridad de la informacidn que ofrecen las universidades acerca de los
carreras en ingenieria, y los resultados se describen en la Tabla 5.

Tabla 5. Cloridad de la informacién que ofrecen las IES

Vorigble

Alta 4,1%
Media 14,7%
Bajo 28,0%
(onfunde 53,2%

Estos resultados nuevamente llamaron la atencidn, y para constatarlos se consultaron los sifios web de las primeras 20 universidades del Ranking U-
Sapiens Colombia 2011-2. De acuerdo con la informacidn recolectada, la mayoria de las IES en el pais no presentan el perfil general de sus ingenieros,
s6lo la Universidad de Antioguia y la Universidad Tecnoldgica de Pereira ofrecen esta informacion, y ademds también lo hacen para cada programa que
ofrecen. Por su parte, la Universidad del Rosario y la Universidad Externado de Colombia no tienen Facultad de Ingenierias, la Universidad Industrial de
Santander tiene dos facultades: Facultad de Ingenierias Fisicomecdnicas y Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, y los demds instituciones presentan
el perfil del ingeniero para cada programa pero no el general.

3.2 Encuesta a estudiantes de cuarto semestre

Esta encuesta la respondieron 853 estudiantes de IES publicas y privadas. La pregunta 1: Se encuentra a gusto en la carrera que eligid, buscaba
conocer la opinién de los encuestados acerca de si consideraban que se habian equivocado al elegir la carrera. Para darle continuidad a lo encuesta de
los estudiantes de grado once, se decidid indagar por las carreras que obtuvieron mayor valoracidn entre ellos. Se observa que, en términos generales,
los estudiantes estdn a gusto con su eleccidn, pero llama la atencidn el porcentaje que obtuvo Ingenieria (54%) en relacion con carreras como psicologia
(93%), comunicacion social (92%), contaduria (91%) y derecho (90%). Como el objetivo de la investigacin se centrd en conocer la situacion de lo
formacin en ingenieria en el pais, a los estudiantes que respondieron No estar a gusto en esta carrera (111) se les presentd la pregunta 2: Por qué
no se encuentra a gusto en la carrera que estudia actualmente, y los resultados se describen en la Tabla 6.

Tabla 6. Por qué no estdn a gusto los estudiantes de ingenieria

Variable

Profesores 17%
No cumple o ofrecido 16%
Universidad 15%
No era lo esperado 13%
Metodologia 8%
Poca prdctica 7%
Matemdticas 5%
Por fuera de la realidod 5%
Perfil 4%
Mucha exigencia 4%
Contenidos no relacionados 3%
Desarticulacion con la industria 3%

En la variable Profesores se presentaron comentarios como: baja preparacion, improvisacion, no motivan el curso o la carrera, demasiado ego, se
limitan a repetir un libro, no saben llegar ol estudiante, no tienen experiencia profesional ni académica, entre otras. Para No cumple lo ofrecido: mucha
teoria, no se observa la prdctica, no incentiva la investigacion, los profesores no son de primer nivel, no convence el futuro esperado, y otras mds. En
relacion con lo Universidad los encuestados opinaron, entre ofras, que: no actualiza contenidos, la mefodologia es estdtica, falta dinamismo en los
procesos, no convoca a la investigacion formativa, los estudiantes estdn en segundo plano, los horarios de atencion no son adecuados, los directivos
no parecen estar preparados, y la contratacion de profesores deja mucho que desear.
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Para complementar esta informacion se hicieron ofras dos preguntas, 3: Se cambié de programa, y a quienes respondieron Si s les presentd la
pregunta 4: De qué programa proviene. El 13% de los 853 estudiantes encuestados se cambiaron de programa, pero sélo uno llegd a ingenieria.
Ademds, el 48,6% se cambid de ingenieria a ofro programa. Este dato refuerza lo que hasta el momento se ha encontrado en la investigacidn, acerca
de que los estudiantes no tienen asesoria adecuada en el bachillerato para seleccionar estudios superiores y se equivocan, ademds, que cuando no
estdn a gusto en el programa la opcidn que fienen es cambiarse a ofra carrera.

3.3 Encuesta a estudiantes de séptimo semestre
Luego de conocer lo opinion de los que cursan cuarto semestre, esta encuesta se aplic para analizar y comparar la situacion de lo formacidn en

ingenieria en un proceso un poco mds avanzado, y la respondieron 699 estudiantes. Las preguntadas presentadas fueron las mismas que se aplicaron
en la encuesta anterior. La informacion recibida como respuesta a la pregunta 1: Se encuentra a gusto en la carrera que eligid, se muestra en la Tabla

1.

Tabla 7. Aceptacion de lu carrera elegida

Carrera

Psicologia 98%
Comunicacion Social 95%
Contaduria 93%
Derecho 90%
Administracion 87%
Otras 81%
Ingenieria 44%

Mientras que el 54% de los estudiantes de cuarfo semestre se encuentran a gusto estudiando ingenieria, en la opinion de los 208 estudiantes de
séptimo semestre de ingenieria este porcentaje desciende a 44%. Para conocer las razones se realizd la pregunta 2: Por qué no se encuentra a gusto
en lo carrera que actualmente estudia. Entre otras, las respuestas fueron que, No cumple lo ofrecido (24%): es un programa sin futuro; la industria no
conoce el perfil; no es multidisciplinar; no genera investigacidn ni innovacion, entre otras; Universidad (17%): no se inferesa por hacer seguimiento al
desarrollo de habilidades y destrezas; las consultas a los estudiantes sdlo se hacen cuando estdn en procesos de acreditacion o renovacion; no fomenta
el didlogo entre estudiantes, profesores y directivas; no escucha razones ni sugerencias; no innova; no es dindmica, entre otras. En términos generales,
lo opinidn de los estudiantes acerca de la formacidn en ingenieria no mejora mucho entre el cuarto y el séptimo semestre.

Para conocer si la alternativa de cambio de programa era la solucidn por la que optaban los estudiantes no conformes, se les presentaron las preguntas
3: Se cambid de programayy, a quienes respondieron Si, la pregunta 4: De qué programa proviene. En fotal se cambiaron de programa 118 estudiantes,
de los cuales no llegd ninguno para ingenieria, pero se cambid el 28.8% a otras carreras, mientras que de psicologia slo migrd el 4.2%. Como sucedid
con los estudiantes de cuarto semestre, la ingenieria alcanza el mayor valor en cuanto a que es de lo que mds se cambian los estudiantes de séptimo.
Aunque el porcentaje se reduce de 48,6% a 28,8%, es una cuestion comprensible, porque a este nivel los estudiantes tienen mayor madurez, y
analizan de mejor forma lus consecuencias de un cambio de carrera.

3.4 Encuesta a ingenieros de primer afio de grado

La encuesta consistid de tres preguntas que respondieron 287 profesionales. A la pregunta 1: Recomendaria estudiar ingenieria, el 47% indico que No,
y solo el 34,2% que Sf para la pregunta 2: Se encuentra a gusto con la profesion en que se gradud, el 53% (152) Siestd a gusto con su fitulo,
mientras que el 47% (135) No. A esfos Gltimos se les planted la pregunta 3: Por qué razones no estd a gusto, y los resultados se tabulan en la Tabla
8.

Tabla 8. Por qué no estin a gusto con el itulo de ingeniero

Variables

Incomprensidn del perfil en la industria 15,6%
Falta preparacion desde el pregrado 14,8%
Salarios 13,3%
No concuerda la realidad con la formacidn 12,6%
Baja valoracidn social 10,4%
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Nivel de exigencia industrial 8,1%
Areas escasas de aplicabilidad 7.4%
Otras expectativas 5,2%
Labores rutinarias y repetitivas 5,2%
Mucha oferta y poca demanda 3,7%
(ompetencia extranjera 3,7%

4. Conclusiones

Estos resultados refuerzan los enconfrados en las investigaciones de Serna y Sena (2013, 2014), en el sentido de que la industria parece no tener
claro el perfil, los habilidades, los destrezas, las capacidades, y los roles que pueden desempefiar los ingenieros. Ademds, que los procesos formativos
que las universidades estructuran y aplican en esta drea de formacion no los capacitan adecuadamente para enfrentar la vida laboral. Algunos afirman
que: nos valoran como técnicos, las funciones asignadas no corresponden con el titulo, se presume un conocimiento para el cual no se estd formado,
confunde el titulo, entre ofras. Otra cuestion que llama la atencin en estas respuestas es la relacionada con los salarios, porque los ingenieros cruzan
esta variable con los de mucha oferfa y poca demanda, y con la competencia extranjera, en el sentido de que los empresarios estdn dispuestos a pagar
mejores salarios a los ingenieros que llegan de otros paises, aunque sus capacidades no sean superiores a las que ellos han adquirido. Esto fiene
relacion directa con lo expuesto por Serna y Sema (2013) en los resultados de su investigacidn, en el sentido de que la crisis de la ingenieria en el
mundo se debe principalmente a los procesos formativos, y por tanto se puede concluir que los extranjeros también tienen una preparacion inadecuada.

La informacion recolectada refleja la inconformidad de los ingenieros con su profesion, aunque algunos comentan que ésta es su pasion y que la
estudiaron porque recibieron una adecuada orientacion antes de ingresar a la universidad, pero que el medio no les brinda el apoyo suficiente. También
cuestionan el hecho de que el Estado parece no inferesarse por ejercer mayor control en cuanto la apertura de programas, porque las universidades
estdn ofertando ingenierias que parecen no tener sentido y que no atienden las necesidades sociales, empresariales y sociales. Argumentan que
Colombia tiene una de lus parillas mds amplias de oferta de carreras en ingenieria en el mundo, lo que dificulta el proceso de seleccion de una de ellos.
Ademds, que el pais necesita claridad en cuanto a qué dreas ingenieriles son las que debe potencializar para alcanzar un mayor nivel de desarrollo.
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