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Resumen

Los modelos educativos son considerados esquemas tedrico-conceptuales que orientan los
procesos de ensefianza y aprendizaje, a partir del contexto, el curriculo, la concepcién de
persona, los medios y recursos, que influyen en la prdactica pedagégica y en este caso en la
formacién del ingeniero. Asi es como, se evidencia una evolucién en las sociedades que hacen
significativo el aporte de los ingenieros en su desarrollo, en este sentido la formacién de
ingenieros adquiere una dimensién relevante por ser una disciplina que integra conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, con el fin de responder eficientemente a los retos y necesidades del ser
en la dimensién politica, econémica y social. A partir de esto, se hace imperativa la necesidad
de disefiar modelos de ensefianza en la ingenieria con el fin de formar profesionales integros,
con competencias que les permitan desempefiarse profesional y socialmente mds alléd de las
fronteras nacionales y continentales. Por lo anterior, en Iberoamérica las facultades de ingenieria
utilizan diferentes modelos educativos para la formacién de ingenieros haciendo imperante el
andlisis comparativo de estos, para lograr un acercamiento a la solucién de problemdticas
presentadas en la formacién de profesionales de ingenieria.

Es en este contexto educativo que se desarrolla la investigacién asociada al proyecto: INV-ING-
2626 "Modelos Educativos en las Facultades de Ingenieria de Iberoamérica. (Colombia,
Argentina, Brasil, México, Espana) “, financiado por la Universidad Militar Nueva Granada, el
cual se plantea como pregunta problema ;Cudles son los elementos de convergencia y
divergencia en los modelos de ensefianza de la ingenieria en Iberoamérica? Estudiando
especificamente los modelos educativos implementados en Colombia, Argentina, Brasil, México y



Espaiia, puesto que son los paises contemplados para intercambios académicos en la Facultad de
Ingenieria de la UMNG. En consecuencia, en este documento aborda de manera especifica un
andlisis de los perfiles profesionales estipulados por las universidades oficiales en los programas
acreditados de ingenieria de lberoamérica a través de una metodologia cudlitativa, utilizando las
técnicas del andlisis documental y la metodologia de la teoria fundamentada por medio de la
utilizacién del software Atlas.ti para establecer los elementos conceptuales de las convergencias y
divergencias entre los modelos de ensefianza.
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Abstract

The educational models are considered theoretical-conceptual schemes that guide the teaching
and learning processes, the context, the conception of the person, the means and resources,
which influence the pedagogical practice and in this case in the engineer's training. This is how
an evolution is evidenced in the companies that make the report of the engineers in their
development; in this sense the training of engineers acquires a relevant dimension for a discipline
that integrates technical and technical knowledge, in order to respond efficiently to the challenges
and needs of the service in the political, economic and social dimension. From this, the capacity
of teaching models in engineering is needed in order to train professional professionals, with skills
that allow professional and social performance beyond national and continental borders.
Therefore, in Ibero-America the engineering faculties for the educational models for the training of
engineers make the comparative analysis of these, to achieve an approach to the solution of the
problems presented in the training of engineering professionals.

It is in this educational context that the research that is planted as a problem is developed: What
are the elements of convergence and divergence in the models of engineering education in Ibero-
America? Studying specifically the educational models implemented in Colombia, Argenting,
Brazil, Mexico and Spain, since the countries considered for academic exchanges in the Faculty
of Engineering of the UMNG. Consequently, in this document, it is an analysis of the professional
profiles stipulated for the official universities in the accredited engineering programs of Ibero-
America through a qualitative methodology, using the techniques of documentary analysis and the
methodology of the theory based on the use of the Atlas.ti software to establish the conceptual
elements of the convergences and divergences between the teaching models.

Keywords: educational model; engineering; professional profile

1. Introduccién

A lo largo de la historia, se han generado diversos conceptos sobre lo que se entiende como
modelo educativo y la forma de materializarlo, esto se debe principalmente a los cambios
constantes que experimentan las sociedades en el dmbito social, econémico, politico, cultural y
tecnoldgico, puesto que el proceso de formacién académica pretende comprender y resolver las
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problemdticas que atafien a la poblacién, formando profesionales que den soluciones a las
necesidades y realidades sociales propias. Un modelo educativo es la linea guia que toman las
instituciones para lograr las trasformaciones que requiere una sociedad a través de la educacidn,
teniendo como caracteristica principal la determinacién del fin Gltimo que se propone alcanzar
una institucién educativa. En ofras palabras, es “la concrecidn, en términos pedagdgicos, de los
paradigmas educativos que una institucidn profesa y que sirve de referencia para todas las

funciones que cumple a fin de hacer realidad su proyecto educativo” (Tinnermann, 2008, pdg.
15).

Ahora bien, en lo que concierne a la evolucién que atafien a los modelos de educacién, a través
de la historia se concibe una serie de orientaciones que guiaron la ensefianza y que fueron parte
de una metamorfosis hasta llegar en el siglo XXI a un sistema de formacién académica por
competencias en el que se desarrollan habilidades para el éptimo desarrollo como profesional.
Desde la civilizacién griega y romana se establecieron una serie de métodos para educar a los
aristécratas que se encaminaba a un método filoséfico, conocido como mayéutica, donde sus
resultados se consideraron subjetivos al contemplar dentro de si la opinién individual de las ideas
sin una verdad undnime. Lo anterior, dio paso a una serie de cambios que gestaron un modelo
educativo jerarquizado y con un énfasis en la transmisién de conocimiento a través de cétedras
magistrales, entregando al profesor el rol protagénico en el proceso de ensefianza y continuando
con un conocimiento memoristico (Arastoopour, et al.,, 2013). Como consecuencia de los
negativos resultados otorgados por este método tradicional, en el siglo XIX Comte y John Stuart
Mill propusieron como pauta de ensefianza el método empirico' que posteriormente permitié la
creacién de una técnica conductista. Finalmente, culminando el siglo XX la comunidad
infernacional se cuestioné sobre la efectividad de la ensefianza en los profesionales que debian
enfrentar los significativos cambios que vivia el mundo. Es por lo que se establecié como norte un
modelo educativo por competencias? que permitié la interaccién entre lo tedrico y préctico,
otorgdndole al profesional la capacidad de desarrollar las competencias adecuadas para
resolver los problemas vigentes de manera efectiva y eficaz (Fonseca et al., 2011).

En este sentido, existen factores obijetivos y subjetivos que conforman los modelos educativos, con
el propésito de establecer un minimo de pardmetros que identifique cualquiera sea el modelo®.
Los factores generales que contempla un modelo educativo desde una éptica cercana al andlisis
de datos cudlitativos son: el aprendizaje, la ensefianza, los medios y recursos existentes, la
evaluacién, ademds en la categoria de factores con mayor cercania a la subjetividad se
encuentra: la realidad social, econdmica, politica, cultura, tecnoldgica en la que se desarrolla el
ingeniero, el estudiante, el profesional y el profesor. Por consiguiente, un modelo educativo debe
contener al interior de su estructura pardmetros para la orientacién de lo que se espera lograr
con: el estudiante, el profesor, el aprendizaje y evaluacién, la investigacién, la administracién, la
calidad, certificacién e innovacién, los procesos de planeacién, coordinacién y evaluacién, la

! Se restaurd la caracteristica subjefiva en el proceso ensefianza-aprendizaje.

2 “Entendido como la combinacién de destrezas, conocimientos, apfitudes y actitudes, y a la inclusién de la disposicién para aprender
ademds del saber cémo, posibilitdndose que el educando pueda generar un capital cultural o desarrollo personal, un capital social
que incluye la participacién civdadana, y un capital humano o capacidad para ser productivo” (Direccién General de Educacién y
Cultura de la Comisién Europea, 2004).

3 Teniendo presente que en la actualidad existe un nimero significativo de modelos educativos vigentes.
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vinculacién con el entorno, la interculturalidad e internacionalizacién y la estructura fisica
(Guerrero, 2016).

Comprendiendo grosso modo el concepto y las fases histéricas del modelo educativo, esta
investigacion busca estudiar de manera especifica los perfiles profesionales* en la ingenieria,
siendo un componente fundamental del modelo educativo, puesto que esta disciplina tiene un
papel preponderante en el desarrollo y evolucién de la sociedad. Ademés, las caracteristicas que
identifican a los ingenieros requieren de métodos que se ajusten a sus habilidades y que
fortalezcan sus debilidades con el fin de lograr un profesional integro en esta érea (Caiidn, et al.,
2011). Por ofra parte, se considera necesaria la existencia de métodos especificos en la
ejecucién de las actividades correspondientes a cada ingenieria de acuerdo con la latitud del
mundo en la que se eduque y desarrollo su labor profesional. En consecuencia, este estudio
analiza de forma particular cinco paises iberoamericanos (Argentina, Brasil, Colombia, Espafa y
México) que comparten algunas convergencias y, por ende, se busca generar un resultado
enriquecedor para la formacién de ingenieros en la regién, entendiendo las realidades sociales
que cada Estado tiene como particularidad (Bafivelo, et al., 2012). Es por que esta investigacion
requiere de un andlisis detallado de cada una de las categorias que conforman un modelo
educativo y proyecto educativo. Por consiguiente, esta investigacién busca ser abordada a través
de la observacién de las convergencias y divergencias existentes en perfiles profesionales, con el
fin de lograr establecer aproximaciones a conceptos de un modelo educativo aplicable en la
regién para el drea de la ingenieria. Cabe resaltar que los resultados de este documento son tan
solo un avance en lo que se refiere al fin Gltimo del proyecto investigativo INVING-2626, no
obstante, es necesario lograr la comprensién de cada uno de los componentes, tanto objetivos,
como subjetivos que componen un modelo educativo, puesto que este debe ser lo mds cercano a
la realidad para asi lograr materializar el paradigma pedagdgico que lleva de manera implicita
cada modelo educativo. En lo que concierne a los avances de un modelo educativo en la
formacién de ingenieros de lberoamérica, el 7 de noviembre de 1997 se realizé el | Encuentro
lberoamericano de Directivos de Ensefianza de la Ingenieria en la ciudad de Madrid, con el
propésito de lograr acuerdos y pardmetros que unificaran e incrementaran la competitividad de
la educacién en la ingenieria de la regién (Riosa, et al., 2010). En consecuencia, los
representantes que hicieron parte del evento consideraron preponderante la creacién de un
organismo que regulara los aspectos concernientes a la formacién de ingenieros, por tal razén se
creé la Asociacién |beroamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI),
organismo que propuso durante el proceso de creacién y consolidacién como uno de los ejes
fundamentales que:

Lla capacidad transformadora de los ingenieros iberoamericanos depende de su
libertad intelectual, soporte de autonomia e independencia, que permite identificar
necesidades y oportunidades significativas para la sociedad, asi como crear y
proponer soluciones con sélidos argumentos técnicos, ambientales, econémicos y
sociales, producto de la reflexion y el andlisis de las lecciones aprendidas en la
prdctica de la ingenieria. (Giordano, 2016, pdg. 12).

4 Esto es “el conjunto de rasgos y capacidades que, certificadas apropiadamente por quien tiene la competencia juridica para ello,
permiten que alguien sea reconocido por la sociedad como ‘tal’ profesional” (Hawes, 2005, p.13)
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En otras palabras, la formacién del ingeniero en el siglo XXI debe caracterizarse tanto por el
saber disciplinar, como por el saber hacer. Adicionalmente, es imperativa la interdisciplinariedad
en las habilidades que se consideran inherentes al profesional en el campo de la ingenieria. Asi
es como, el alcance de dicho eje permite evidenciar la necesidad de analizar los perfiles
profesionales que las instituciones académicas estipulan. En este sentido, la ASIBEI establecié en
el 2013 un Plan Estratégico que contempla las condiciones necesarias para la educacién de
calidad en el drea de la ingenieria iberoamericana. Por tal razén, el segundo eje transversal se
centra en la formacién del ingeniero. Posterior a la implementacién del Plan Estratégico, es decir,
durante la Asamblea General de ASIBEI® se gesté la Declaracién de Valparaiso, con el fin de
instaurar un marco general de las competencias genéricas de profesional en ingenieria de
lberoamérica. Por consiguiente, la ASIBEI declaré diez caracteristicas minimas necesarias en el
perfil profesional de un egresado de ingenieria®. En este sentido, por causa de los nuevos retos
que enfrenta hoy la sociedad, se clasificaron las capacidades en dos grupos, las competencias
tecnolégicas y las competencias sociales, politicas y actitudinales. Asi es como, se analizardn en
este estudio las tecnolégicas como parte de los modelos educativos.

2. Metodologia

Esta investigacién ha sido abordada a través de la metodologia cualitativa con aproximaciones a
la teoria fundamentada, puesto que en lo que concierne a los resultados investigativos se optd
por la utilizacién del software Atlas.ti, con el propésito de analizar a través de cédigos los
perfiles profesionales en estudio. Como muestra objetivo se eligieron 931 programas acreditados
de ingenieria pertenecientes a las universidades oficiales de los cinco paises en estudio a partir
de la informacién publicada en su pdgina web’”. Dicho lo anterior, se establecieron como
pardmetros de comparacién, las caracteristicas primarias que debe tener un ingeniero®. En este
sentido, las categorias designadas conforman las competencias instituidas por ASIBEI. No
obstante, en este documento se hace hincapié en las que se refieren especificamente a las
competencias tecnoldgicas. Asi es como, los cédigos establecidos que representan dentro del
enfoque abordado el nivel conceptual que permite la emergencia de categorias y subcategorias,
se designd por medio de acciones que describen la esencia de las caracteristicas determinadas
por la comunidad iberoamericana, siendo estas: Identificar, Formular, Resolver, Concebir,
Disefiar, Desarrollar, Gestionar, Planificar, Ejecutar, Controlar, Utilizar y Contribuir. Dichas
categorias serdn agrupadas dentro de un concepto abstracto definido como “Competencias
Tecnolégicas en el Perfil del Ingeniero”, el cual contempla la correlacién entre el perfil y las
acciones estipuladas en la codificacién (San Martin, 2014). Estas acciones se entenderdn de la
siguiente manera:

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria: Son caracteristicas
inherentes del ingeniero, puesto que la mayor parte de las decisiones investigativas y
tecnoldgicas parten del planteamiento de un problema, para que este sea resulto. En otros

5 Realizada el mismo afio.

¢ Las cuales fueron asumidas por los firmantes de los paises iberoamericanos, incluidos los cinco Estados de estudio.
7221 de Argentina, 98 de Brasil, 112 de Colombia, 320 de Espafia y 189 de México.

8 Sin importar el drea especifica elegida en la formacién del profesional.
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términos, la resolucién de problemas ha sido la razén de ser a lo largo de la historia del
ingeniero (Jéver, 2003).

2. Concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria: Lo creacién de
proyectos demuestra las capacidades de los ingenieros en un mundo que estd en continuo
avance, es decir, su capacidad de innovacién se traduce en nuevos proyectos eficaces y
efectivos para mejorar la calidad de vida de la sociedad (Giordano, 2016).

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingeniera: Tal como
se expone en las competencias anteriores, el ingeniero debe construir de manera conjunta
lo concerniente a los proyectos planteados para la solucién de un problema. No obstante,
dichos proyectos deben de caracterizarse por un andlisis de viabilidad para que
finalmente logren ser materializados.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en la
ingenieria: Los avances tecnoldgicos han llevado a la sociedad a la implementacién de
nuevas herramientas que facilitan el proceso de aprendizaje y ejecucién de proyectos en
solucién de las probleméticas que atafien a la poblacidn, por esta razédn, se considera
preponderante el manejo éptimo de las herramientas recientes que facilitan el proceso de
gestién de un ingeniero (Zamudio, 2003).

5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones
tecnolégicas: El mayor aporte a la sociedad que puede contribuir un ingeniero en
términos de competencias tecnoldgicas, es la creacién de nuevas herramientas de
innovacién que faciliten el desarrollo de la humanidad, simplificando asi las acciones que
resultan adn complejas (Gonzélez, 2013).

3. Andlisis de Resultados

Las categorias de andlisis en este proyecto son un referente y al mismo tiempo un ideal del deber
ser en la formacién de ingenieros integros y capaces de resolver los obstdculos a los que se
enfrentardn en la vida laboral e investigativa. Los efectos de la correlacién entre los perfiles
profesionales establecidos por las universidades oficiales en Iberoamérica y el perfil profesional
de un ingeniero, permitirdn establecer ciertos acercamientos a conceptos que admitan la
formulacién de un modelo educativo para esta disciplina. Entendiendo que los cédigos o
categorias establecidos dentro del andlisis de datos que se realizé a través del software Atlas.ti
son el resultado de los esfuerzos conjuntos ejecutados por los Estados Miembros de ASIBEI para
lograr términos undnimes en la regién, se denota un proceso continuo que ha sido ejecutado de
forma conjunta por los paises iberoamericanos. Por dicha razédn, los resultados que se han
obtenido por medio del andlisis sistemdtico de los perfiles profesionales estipulados por las
universidades oficiales de los paises en estudio permiten retroalimentar el proceso que se ha
venido abordando desde instancias internacionales para finalmente proponer un modelo
educativo aplicable en Iberoamérica.

A continuacién, se puede observar la implementacién especifica en cada uno de los paises
analizados, denotando una implementacién relativamente similar, teniendo presente el nimero de
programas analizados por pais. Sin embargo, se observa un mayor acercamiento a la
implementacién de las competencias en México, esto como consecuencia del avance en el pais
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respecto a la inclusién del modelo educativo por competencias. Se puede observar cémo las
categorias de andlisis establecidas a partir de ASIBEI se evidencian en los perfiles profesionales
de los paises en estudio; en el caso de las universidades argentinas sobresalen competencias
orientadas a desarrollar, resolver y planificar situaciones propias de la ingenieria. En Brasil la
competencia orientada a desarrollar artefactos de ingenieria. En Colombia el ingeniero disefard,
desarrollard, gestionard e identificard soluciones a problemas ingenieriles. En Espafa
desarrollard, disefiard y gestionard soluciones a problemdticas propias de la ingenieria, y en
México disefiard y desarrollard artefactos ingenieriles. Por lo anterior, se observa que existe una
convergencia en las competencias desarrollar y disefiar en los cinco paises, mientras que resolver
no se observa como una habilidad importante en Colombia. Por ofra parte, ejecutar coincide en
Brasil, Colombia, México y Espaiia, e identificar en Colombia y Brasil al igual que planificar
(incluyendo al Estado espafiol). En contraste, las competencias contribuir, formular, utilizar y
concebir, se encaminan a la divergencia y la escasa implementacién en los perfiles profesionales
en estudio.

Cuadro 1. Discriminacién de Red Semantica por Pais

N°| Cédigo |Argentina|Brasil| Colombia| Espaiia| México | General
1| Concebir 1 1 1 10 h 18
2| Formular a8 3 8 2 9 29
3| Utilizar 7 4 1 a 13 32
4| Contribuir 13 1 1 10 32
5| Ejecutar 7 5 9 10 12 40
6| Controlar 10 4 11 3 18 42
7| Planificar 19 4 7 10 3] 46
8| Identificar 3 5 14 ] 24 50
9| Gestionar 0 3 18 33 18 70

10| Resolver 22 T 2 31 28 86

11| Desarrollar 31 23 21 59 102 223

12| Disefiar 18 9 43 68 107 241

Total 139 69 143 241 348 909

Fuente: Elaboracion propia segin resultados del software Atlas.ti

Por consiguiente, como se puede observar en el gréfico 1 por medio de la herramienta Atlas.ti se
logré la creacién de una red semdntica que resume la implementacién de las acciones dentro de
los perfiles profesionales analizados, demostrando la preponderancia y dominio de algunas
caracteristicas que conciernen al perfil del ingeniero. Esta red semdntica permite comprender
grosso modo los primeros acercamientos a la concepcién de un nuevo modelo educativo para la
ingenieria en |lberoamérica, puesto que a pesar de haberse estipulado estas competencias dentro
de ASIBEI, se denota una escasa implementacién en los 931 programas analizados de manera
sistemdtica.

Sin embargo, de acuerdo con el gréfico 1 se evidencia que las acciones mds frecuentes
encontradas en los perfiles profesionales de ingenieria son las relacionadas con la visidn cldsica
de un ingeniero, es decir, sigue habiendo una preponderancia en lo que respecta al disefio y el
desarrollo de proyectos. En sintesis, la propuesta universitaria del perfil profesional del ingeniero
se aborda desde una visidn tecnolégica que se ha encaminado a fortalecer principalmente
capacidades concebidas a lo largo de los avances en la sociedad y por ende, se puede
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mencionar que como consecuencia hay un cambio estructural en las realidades sociales que vive
la humanidad, en las cuales los ingenieros tienen un aporte significativo.

Grafico 1. Red Semantica de las Competencias Tecnolégicas del Perfil del Ingeniero
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Fuente: Elaboracién propia de acuerdo con los resultados entregados por Atlas. i

Es decir, tanto el desarrollo como el disefio esbozan las principales caracteristicas de los
proyectos planteados y la implementacién de ellos, por ende, abarcan intrinsecamente las demds
acciones estipuladas dentro de perfil. Lo anterior como consecuencia de la necesidad de un
ingeniero integro que permita la solucién de manera efectiva a los problemas de la sociedad.

4. Conclusiones

Los perfiles profesionales del ingeniero propuestos por las universidades oficiales se encuentran
inmersos en un proceso de implementacién de acuerdos regionales, que tienen como propdsito
mejorar el nivel de competitividad en el 2030. Esto permite concluir que las universidades han
estado en un constante proceso y se esperan resultados positivos para los plazos establecidos.
Ahora bien, esta transformacién que vive la educacién en Iberoamérica justifica la necesidad de
un nuevo modelo educativo que contenga cada uno de los pardmetros analizados a lo largo del
documento y, ademds, los factores que lo componen en su totalidad. Por lo anterior, se sintetiza
que este estudio logré identificar los avances conjuntos de la regién en los perfiles profesionales
de los ingenieros, junto a las convergencias (desarrollar, disefar, resolver y ejecutar) y
divergencias (contribuir, formular, utilizar y concebir) en cuanto a las acciones que son més
frecuentes dentro del proyecto educativo de cada programa de ingenieria en las universidades
oficiales. En lo que respecta a la convergencia y divergencia, los perfiles profesionales enfatizan
en las acciones que suelen hacer parte del perfil tradicional del ingeniero, no obstante, hay
avances en la implementacién de nuevas acciones que complementan y fortalecen las habilidades
del ingeniero. Por Ultimo, es importante resaltar que, acudiendo a la metodologia seleccionada,
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el proceso investigativo continia su curso para lograr de manera efectiva el acercamiento
deseado a una propuesta de modelo educativo de ingenieria aplicable en la regidn
lberoamericana.
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