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‘ J Resumen

La ingenieria es una de las profesiones pilares en el siglo XXI. Los retos que deben afrontar los
ingenieros de la sociedad contemporanea, exigen de las escuelas de ingenieria una formacion que
articule aspectos académicos, cientificos, de formacion personal y profesional en un marco de alta
responsabilidad social. Este articulo presenta una vision sistémica de aquellos factores que intervienen
en la formacion de alta calidad de los ingenieros que han logrado identificar los autores a partir de una
revision bibliografica sobre la materia y de los estudios adelantados, con énfasis en aquellos aspectos
relacionados con estrategias y practicas de aula.

Se presenta una vision que incluye seis componentes: estrategias para un aula efectiva, formacion
profesional en docencia, curriculo, gestion académica, ingreso a la universidad y comunidad académica.

Palabras clave: educacion de calidad, educacion superior, educacion en ingenieria, escuelas de ingenieria

‘ f Abstract

Engineering is one of the fundamental professions of the XXI century. The challenges faced by
engineers in contemporary society require the engineering schools to articulate academic, scientific,
personal and professional aspects in the educational process, in a framework of social responsibility.
This paper presents a systemic vision that includes factors that affect the quality in engineering educa-
tion, based on a literature review and results from studies in this area by the authors, with emphasis in
classroom strategies and practices.
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This work proposes a vision that includes six components: classroom effective strategies, scholarship of teaching,
curricula, academic administration, admission to university and academic community.

Key words: education quality, higher education, engineering education, engineering schools

Introduccion

Desde hace un poco mas de una década las escuelas
de ingenieria han empezado a preocuparse, cada vez
con mas intensidad, por la ensefianza de la ingenieria.
Esta preocupacion tiene multiples razones que van
desde el reconocimiento del aumento de exigencias
en la formacion de los ingenieros, pasando por un
interés por mejorar los desempefios de los estudiantes,
la reduccion del interés que tienen los jovenes en
seguir carreras de ingenieria, hasta los efectos que
tiene la calidad en la formacion de los ingenieros en
el desarrollo de los paises.

En este marco, acreditacion de programas y reformas
curriculares se encuentran al orden del dia. Estas
reformas curriculares presionan a los profesores de
ingenieria para que cambien sus metodologias de
ensefianza bajo la indicacion que la clase magistral
es inapropiada o que el nuevo programa ha sido
disenado bajo un enfoque por competencias. En
algunos casos, la respuesta ha sido la adopcion de
métodos utilizados desde décadas atras por otras
disciplinas o la aparicion de cursos mas o menos
obligatorios de pedagogia para los profesores de
ingenieria; cursos a menudo descontextualizados
de la naturaleza de la disciplina (Duque, Celis,
& Celis, 2011). Suponer que se puede mejorar la
docencia disefiando un curriculo por competencias
o introduciendo algiin método importado de otras
disciplinas, parece ser una mirada muy ingenua
sobre un asunto tan complejo como el aprendizaje
o la educacion de calidad en ingenieria.

Este articulo busca presentar de forma organizada
los principales componentes que tienen influencia
sobre la calidad de la educacidn, concentrandose
particularmente en la practica de aula con el fin de
sobrepasar los procesos de reforma que terminan
en documentos sin mayor transformacion de dichas
practicas. Esta exposicion debe facilitarle al profesor
en particular y a las directivas de escuelas de inge-
nieria en general, tener un panorama mas claro para
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tomar decisiones que permitan realmente disefiar e
implementar las reformas curriculares que se requieren
segun las exigencias que el mundo contemporaneo
traza a la ingenieria.

Un modelo integral para la calidad en la
educacion en ingenieria

Laeducacion de calidad en ingenieria implica formar
los profesionales que requiere la sociedad. Lograr
proveer a la sociedad ingenieros competentes,
capaces de resolver problemas de la sociedad
presente y futura, basados en el mejor conocimiento
y buenas practicas disponibles, con absoluto respeto
de estandares y normas de la profesion, teniendo
en cuenta los impactos técnicos, financieros,
econdmicos, culturales y ambientales, en un marco
de restricciones de todo tipo y de niveles crecientes
de incertidumbre.

Sin embargo, lograr esta meta no depende sélo, ni
fundamentalmente, de un curso particular, sino de un
conjunto de factores, algunos de ellos parcialmente
fuera del alcance de un programa en ingenieria.
La figura 1 ilustra una vision sistémica sobre los
factores que inciden en los ambientes de aprendizaje
eficaces (Celis, Guzman, Torres y Valvuena, 2011;
Swail, 2004).

Lograr ambientes de aprendizaje eficaces, en efecto,
implica utilizar estrategias de ensefianza apropiadas
para los objetivos buscados, en el marco de un curriculo
coherente apoyado en materiales educativos adecua-
dos, en una organizacidon con capacidad de exaltar
y premiar una docencia de calidad, con estudiantes
que tienen los conocimientos y las habilidades para
aprender exitosamente. Igualmente, el ambiente
de la comunidad académica, sus valores, sus ritos
y sus mitos, tienen efecto tanto en la docencia de
calidad como en la formacion de los estudiantes en
los términos antes expuestos. A continuacion se hace
una exposicion de cada factor.
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Figura 1. Factores que intervienen en la calidad de la educacion
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Ambientes de aprendizaje eficaces: una

vision estructurada sobre las estrategias

Todos los preparativos, disefios, definicion de objeti-
vos, instrumentos de evaluacion, se ponen en juego en
el aula de clase, entendiendo el aula como todos los
espacios de enseflanza intencional o implicitamente
creados para promover aprendizajes en los cuales la
comunidad conformada por profesores y estudiantes
aprende. Es claro que la propia cultura de las escuelas
y las actitudes y valores de la comunidad académica
también influyen en la educacion de los futuros
ingenieros. Sin embargo, es en el aula de clases donde
se forman los estudiantes y se modelan las practicas
de ensefanza.

Tradicionalmente la ingenieria se ha soportado en
dos aproximaciones en la construccion de ambientes
de aprendizaje: las clases magistrales, mal llamadas
de teoria, y los laboratorios, dedicados a menudo a
darle la oportunidad al estudiante de verificar que
“la teoria” es correcta.

En los ultimos afios el contexto ha venido ejerciendo
presion sobre las escuelas de ingenieria y como resul-
tado existe una creciente introduccion de novedades en
la ensefianza de la ingenieria, nominadas de manera
inadecuada como “innovaciones pedagdgicas”, pues ni
son realmente nuevas ni se ha demostrado su eficacia
de forma sistematica.

Materiales
Educativos

Curriculo

En este marco se han introducido gran cantidad de
vocablos propios del discurso educativo, tales como
competencias, curriculo por competencias, apren-
dizaje significativo, aprendizaje activo, pedagogias
activas, metodologias constructivistas y otras muchas
apelaciones. Dado el bajo nivel de investigacion
sobre el impacto de las reformas, sustentado en una
adecuada caracterizacion de lo que realmente se esta
implementando (fidelidad de la implementacion),
resulta peligroso el proceso, pues podria suceder lo
que se ha presentado en el campo de la educacion
primaria y secundaria: profesores con un discurso
pedagogico sofisticado, pero con practicas de aula
poco efectivas, incluso inferiores a las practicas
denominadas «tradicionales» (Stigler & Hiebert, 1999).

En cualquier caso, la avalancha de métodos, es-
trategias y metodologias, asi como sus mezclas han
generado un nivel de desorden importante en las
reformas curriculares que podrian estar cayendo en
una adopcion de multiples estrategias y actividades
que no conducen a la obtencion de un objetivo en
particular. A continuacion se presenta una propuesta
para organizar este desorden. Para hacerlo, el modelo
propuesto aborda cuatro niveles de estrategias:

e Para definir conocimiento

e Para el aula basadas en contextos
» Para acelerar aprendizajes

e Para construccion curricular
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Estrategias para definir conocimiento y metas de aprendizaje

En esta seccion se presentaran tres conceptos los cuales se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Estrategias para definir conocimiento y metas de aprendizaje

Tipo Detalle Componentes

Concepto inicialmente proviene de trabajos en

51

Competencias . Conocimientos, habilidades, actitudes
torno al lenguaje.
Definida por la escuela de enseflanza para la
Comprension comprension como la existencia de desempeiios | El desempefio permite valorar el nivel de comprension

flexibles.(Stone, et al., 1998)

Tipos de conocimiento = Taxonomia utilizada en ciencias y matematicas

Kolb (1984) Inspirada en el nivel de la tarea

El concepto de competencia esta siendo empleado
cada vez con mas frecuencia. Sin embargo, es un
concepto que resulta poco funcional en el momento
de utilizarlo en desarrollos curriculares y en disefio
de instrumentos de evaluacidn, pues requiere ser
descompuesto en elementos mas sencillos que son
evaluables, con la dificultad que la suma de estos
elementos no necesariamente da cuenta de una
competencia que implica mas que tener las partes.

Conocimiento declarativo, procedimental, esquematico,
estratégico

Recordar, aplicar, comprender, analizar, sintetizar,
evaluar

Lataxonomia de tipos de conocimientos puede resultar
mas funcional, pues plantea una division seglin la
actividad que se busca y, en consecuencia, es mas util
en el momento de disefiar instrumentos de evaluacion.
La figura 2 presenta estos conocimientos (Shavelson,
et al., 2003; Solaz-Portolés & Lopez, 2008). En esta
taxonomia se sustentan pruebas colombianas como
Saber Pro de ingenieria e internacionales como CLA
(College Learning Assessment).

Figura 2. Tipos de conocimiento

Conocimiento declarativo:
saber conceptos,
definiciones, normas,
informacion (saber)

De la propuesta de ensefianza para la comprension,
Teaching for Understanding (TFU), el concepto de
comprension y de desempefio puede ser de utilidad, pues
finalmente toda evaluacion del aprendizaje se hace por
inferencia a partir de observar el desempefio del evaluado
en tareas que se le asignan (Stone, Boix, et al., 1998).
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Conocimiento esquematico:
predecir, estimar, explicar,
tener el modelo en la cabeza

Conocimiento estratégico:
poder resolver problemas
novedosos planteando una
nueva estrategia

Conocimiento procedimiental:
poder adelantar procesos,
procedimientos, algoritmos

(saber hacer)

Estrategias para el aula basadas en
contextos

La siguiente tabla presenta un resumen de las prin-
cipales aproximaciones con sus fortalezas.
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Tabla 2. Estrategias basadas en el contexto

Estrategia Contexto
Problemas abiertos, complejos y
mal estructurados que requieren
analisis y un concepto

“Problem based
learning” (PBL)

“Project Based | Solucion de una situacion a
learning” partir de pasos en el marco de
(PrBL) proyectos

“Inquiry based Trabajo cientifico y en el labo-

. ratorio en torno a preguntas o
learning” (IBL) ., . pregu
hipoétesis

Talleres de Espacios para desarrollar

ejercitacion habilidades por repeticion
., Presentacion de contenidos
Presentacion
. estructurados en el marco de
magistral

una conferencia

Como se infiere de la tabla, cada contexto tiene
fortalezas y debilidades. Por ello, pretender ensenar
todo en ingenieria utilizando una sola estrategia es,
sin duda, inapropiado.

Es importante insistir que la clase magistral no es
mala per se. Lo que resulta inadecuado es pretender
utilizarla intensivamente y casi exclusivamente como
estrategia de ensefianza. En la clase magistral, los
estudiantes encuentran respuestas a sus preguntas
y saben como articular la informacion, por ello es
una excelente alternativa. Las clases magistrales que
responden a preguntas no planteadas y temas lejanos
a lo que el estudiante sabe, son poco efectivas. El

Util para

Estructuracion, manejo de
informacion, auto estudio

Organizacion, estructura-
cion de trabajo, estimacion
de tiempos

Pensamiento cientifico,
cambio conceptual, habi-
lidades de investigacion,
modelos

Consolidar destrezas y
habilidades

Motivar, estructurar ce-
rrando, cambio conceptual

Menos util para

Cambio conceptual y ha-
bilidades procedimentales

Cambio conceptual

Manejo de proyectos, ha-
bilidades procedimentales
matematicas

Cambio conceptual,
conocimiento esquematico

Conocimiento procedi-
mental y esquematico

aprendizaje activo puede ser interpretado como una
apelacion de toda estrategia que promueve que el
estudiante se involucre fisica, emocional e intelectu-
almente en la actividad de aprendizaje y una buena
clase magistral puede lograrlo en algunos casos.

Estrategias para acelerar aprendizajes

Algunas estrategias que se presentan como métodos,
no se pueden dar aisladas, requieren un contexto
como los antes mencionados. La tabla 3 presenta
tres de estas estrategias que pueden ser utilizadas
en combinacion con las que brindan un contexto.

Tabla 3. Estrategias para acelerar el aprendizaje

Estrategia

Contexto

Entre estudiantes se aprende mas rapido. Son sensibles a sus propias dificultades y a las estrategias

“Peer learning”
que se explican temas es un ejemplo.

“Cooperative
learning”

mas apropiadas. Por ejemplo, en grandes clases magistrales el trabajo en grupo de 2 o 3 estudiantes

Trabajo en grupos con roles bien definidos, rendicion de cuentas individual e interdependencia positiva.
Lautilizacion de buenas practicas para promover el trabajo de los estudiantes en grupo es fundamental.

Si bien ésta es una practica antigua para entrenar en los oficios, en los ultimos afos ha adquirido
importancia en el desarrollo profesional bajo sus diferentes formas de “coatching”, “tutoring”,

“Aprenticeship”

“mentoring”. Es empleada cada vez con mas frecuencia para desarrollar competencias especificas

mientras se mejoran los desempefios en contextos determinados. En las aproximaciones por proyectos
y por problemas es comun su utilizaciéon donde el profesor asume el rol de tutor o facilitador.
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Estrategias para la construccion curricular

Definir curriculo representa una tarea dificil teniendo
en cuenta la abundancia de definiciones que proponen
las diferentes escuelas en educacion. Tampoco es
intencion de este breve trabajo entrar en detalles
sobre el tema. Desde una perspectiva funcional
se dird que un curriculo coherente es aquel que
presenta con claridad los objetivos de aprendizaje,
la trayectoria de construccion de estos aprendizajes,
la seleccion de estrategias de ensefianza acordes con
los objetivos y la definicion de indicadores para la
evaluacion igualmente coherentes con los objetivos
de aprendizaje.

En este marco, una vision curricular sencilla e incompleta
presenta una lista de cursos con contenidos encadenados
con requisitos, mientras una vision curricular mas

compleja incluye el conjunto de elementos indicados
al comienzo del parrafo llegando a ordenar reflexiones
sobre la comunidad académica y la infraestructura
fisica para promover los aprendizajes esperados.

El disefio curricular termina con el disefio de ambientes
de aprendizaje particulares para lo cual las siguientes
estrategias pueden facilitar desarrollos interesantes,
como se ilustra en la tabla 4. Estas estrategias no son
mutuamente excluyentes, pues pueden ser utilizadas
de forma combinada. La segunda estrategia, de
utilizacion creciente, promueve un cambio en los
factores clasicos de diseflo que iniciaban en los
objetivos, pasaban por las actividades para terminar
en la evaluacion. Al colocar la evaluacion como
segundo paso, asegura la orientacion y pertinencia
en el disefio de las actividades de aprendizaje y la
alineacion entre actividad y evaluacion.

Tabla 4. Estrategias para el disefio de cursos

Metodologia

Caracteristicas

“Teaching for understanding” | Basado en el concepto de comprension y desempefio, propone una estructuracion de los programas
(TFU) por lo que se denomina “topicos generadores” (Stone, Perrone, David, & Wilson, 1998).

“Curriculum by design” o
planificacion inversa

Trayectoria de aprendizaje
basada en investigacion

La evaluacion debe incluir tanto aquella que mide el
aprendizaje (sumativa o del aprendizaje) como aquella
que debe potenciar el aprendizaje (formativa o para el
aprendizaje). En general, no resulta apropiado asignarle
aun mismo evento evaluativo varios propositos, pues la
experiencia muestra que estos quedan comprometidos.
También es importante seguir buenas practicas en
el disefio de evaluaciones. Toda evaluacion debe
contemplar los siguientes aspectos:

» Tener claridad sobre lo que se pretende evaluar
y los desempefios que se espera observar, asi

Plantea los objetivos, luego la forma de recoger y analizar evidencias del aprendizaje y finalmente
selecciona las actividades apropiadas (Furman, 2009; Wiggins & McTighe, 2006).

A partir de investigacion encontrar la trayectoria de aprendizaje (story line) y luego plantear las
actividades que permitan seguir esta trayectoria.

como las tareas que permiten observar esos
desempefios.

* Definir el tipo de instrumento como el mecanismo
de inferencia que seran utilizados.

* Garantizar la validez (exactitud: se esta midiendo
lo que se quiere) y la confiabilidad (precision) son
aspectos centrales a considerar, particularmente
en pruebas sumativas.

A continuacion se resumen en la tabla 5, dos marcos
para el desarrollo de evaluaciones.

Tabla 5. Dos aproximaciones a la evaluacion

Aproximacion

Detalle

En este marco se define en unas afirmaciones que es lo que se busca verificar a titulo de hipotesis en la

Evaluacion por
evidencias

evaluacion. Cada afirmacion debe estar sustentada en un conjunto de evidencias que deben identificarse
para lo cual cada evidencia debe ser soportada en desempefios del estudiante en un conjunto de tareas

que se proponen (Mislevy & Haertel, 20006).

En la prueba de desempefio clave se encuentra en definir con claridad el desempefio que se espera

Pruebas de desempeiio
2006; Shavelson, et al. 1992)
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observar e identificar una tarea “genuina” que permita observar el respectivo desempeiio (Gardner,
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Comunidad académica

Una comunidad académica por definicion es un
conjunto de profesores que orientan su accion docente
segun unas pautas de conducta que estan funda-
mentadas en valores, creencias, representaciones
e imaginarios sobre lo que se considera educacion
de calidad (Comber, et al. 2010; Coria, et al., 2010).
Las pautas de conducta, la mayoria de las veces
elevadas a la categoria de mito, influyen de manera
inexorable en la manera en que los profesores definen
su actividad de ensefianza y por ende, tienen un
efecto en la formacion de los estudiantes (Becher,
2001; Burton, 1983).

Es facil identificar a un tipo de estudiante cuando
se hace un estudio de las pautas de conducta de
una escuela determinada: pautas que privilegian
ciertas formas de abordar los problemas o ciertos
enfoques teodricos. Resulta importante entonces, para
los propositos de este articulo, analizar las pautas
de conducta, que tienden a primar y muchas veces a
conducir al traste cualquier iniciativa de cambio que
se proponga sobre todo en el ambito curricular, para
comprender la interaccion que se gesta en el seno
de las escuelas y luego identificar mecanismos que
contribuyan a modificar la actividad de los profesores.

La literatura sefiala en este caso, la necesidad de
adoptar un sistema de evaluacion y estimulos basado
en comunidades y no en individuos (Celis & Duque,
2011). Por lo general, se tiende a pensar que si se
exalta al profesor, la mayoria de sistemas de carrera
docente estan concebidos sobre el éxito del profesor,
la comunidad mejorara cuando lo que se encuentra es
que el profesor orienta toda su accion en la consecucion
de los estimulos definidos sin importar los efectos
que tenga en la comunidad como tal y especialmente
en los estudiantes.

Aquellos sistemas que otorgan un valor desproporcio-
nado a la investigacion, entendida como la publicacion
de articulos casi de manera exclusiva, y la asumen
como el principal factor de distincion, hacen que los
profesores tengan poco interés en la docencia y mucho
menos generan un trabajo colectivo que beneficie la
comunidad (Gémez & Celis, 2007). La desintegracion
que genera esta vision sobre la actividad académica
no solo desvaloriza la docencia sino que afecta la
consecucion de metas colectivas.

Revista Educacion en Ingenieria ¢ N° 12 « 2011

Teniendo en cuenta la definicion adoptada previamente
sobre curriculo, es evidente que si una escuela esta
interesada en articular todas las actividades académi-
cas con miras a formar un ingeniero determinado, se
requiere de un cuerpo de profesores que tengan esta
meta como su prioridad. En efecto, la evaluacion y los
estimulos deben priorizar el éxito de la comunidad lo
cual se traduce en que si el profesor es exitoso se debe
a que la comunidad ha sido exitosa. Como se mostrara
a continuacion, la docencia de excelencia requiere
de comunidades educativas que estén en capacidad
de reconocerla y estimularla y encontrar en ella un
signo de distincion académica. La literatura sefiala la
centralidad que tienen los comités conformados por
profesores que valoran la docencia de calidad para
lograr que los profesores asuman como prioridad de
su labor académica, la docencia.

Reconocer la docencia de calidad

A partir de investigaciones recientes, se identifican
elementos que caracterizan y estan presentes en
una docencia de calidad. En cuanto a los profesores
se encuentra que éstos deben tener las siguientes
caracteristicas (Albert, et al., 2000; Grossman, et al.
2009; Healey, 2000; Kreber, 2000; Nicholls, 2002;
Shulman, 1987, 2005; Viiri, 2003):

» Comprension disciplinar, esto es, del objeto de
estudio lo que se espera ensefiar.

» Conocimiento adicional del objeto de estudio, nece-
sario para poder ensenarlo, relacionado con visiones
de la disciplina, su historia, su conexion con otras.

» Conocimiento pedagogico sobre lo que se enseia
(PCK) (Shulman, 1986) o el sello pedagogico de
la disciplina (Kreber & Castleden, 2009):

- Creencias y concepciones que tienen los es-
tudiantes sobre el tema objeto de estudio, asi
como sus dificultades sobre lo que se ensefia.

- Estrategias efectivas que facilitan a los estu-
diantes comprender los conceptos y desarrollar
habilidades de pensamiento superiores y meta
cognicion.

- Empleo de apoyos tecnoldgicos para potenciar
los procesos de aprendizaje.

- Estrategias para monitorear y evaluar el progreso
del estudiante en la tematica y fortalecer los
procesos de evaluacion del y para el aprendizaje.

- Modelos sobre como aprenden los estudiantes
la disciplina.
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* Conocimiento curricular: conocer donde se
encuentra inserta la respectiva asignatura y cual
es su proposito curricular.

También resulta fundamental que el profesor tenga una
comprension de teorias generales sobre el aprendizaje
humano, por ejemplo, esta comprension también es
importante (Viiri, 2003), pues permite al profesor
un mayor entendimiento y capacidad de analisis de
las diferentes estrategias especificas propuestas en
el marco del PCK.

De igual manera, en el reconocimiento de atributos
adicionales a los cognitivos, se hace referencia a
valores profesionales tales como (Nicholls, 2002):

» Compromiso con altos logros en ensenanza.

» Respeto por los estudiantes y por su desarrollo y
“empoderamiento”.

* Compromiso con el desarrollo de comunidades de
aprendizaje de estudiantes y profesores.

» Compromiso con una reflexion continua y eva-
luacion alrededor de la practica de ensenanza y
su correspondiente mejoramiento.

En el Pew National Fellowship Program for Carnegie
Scholars en los Estados Unidos (citado en Kreber,
2002) definié que una buena practica docente se
caracteriza por tener objetivos educacionales claros,
contar con una preparacion adecuada, hacer uso apro-
piado de métodos, producir resultados significativos
y demostrar efectividad.

Por otra parte, las tradicionales encuestas a los
estudiantes solo representan un componente de una
docencia de calidad y, en consecuencia, no pueden dar
una indicacién de calidad por si solas. Como explica
Paramo, son variados los factores que intervienen
en la evaluacion que el estudiante hace de un curso
y su profesor, muchos de ellos con poca relacion
con la calidad de la ensefianza (Paramo, 2008).
Los resultados de los estudiantes en los examenes
propuestos y calificados por el propio profesor tampoco
son apropiados, pues es el profesor que seria evaluado
a partir de los juicios que él mismo emite sobre
el aprendizaje de sus estudiantes; claramente, se
presenta un conflicto de interés. La mayoria de las
propuestas para reconocer la calidad en la docencia
parecen centrarse en dos instrumentos (Felder, 2000):
el portafolio del profesor y el desempefio de los
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estudiantes en pruebas realizadas por terceros o de
caracter estandarizado.

Sibien, el segundo camino parece el mas indicado, pues
lo que se busca es aumentar los niveles de competencia
de los estudiantes, es importante reconocer que
evaluar aprendizajes tiene limitaciones importantes.
En primer lugar, la evaluacion requiere de un gran
esfuerzo institucional que muy pocas veces se realiza
en la magnitud requerida y sobre una poblacion
suficientemente grande. De otra parte, debido a la
naturaleza del aprendizaje humano, son multiples los
factores que intervienen en el nivel de desempefio de
un estudiante: desde sus antecedentes de aprendizaje,
conectados fuertemente a su entorno familiar y
social, hasta situaciones coyunturales presentes. Los
desempefios de los estudiantes varian con el tiempo
e igualmente, no se obtienen los mismos resultados
si la evaluacion se hace al final de un curso que unos
meses después. En este contexto, resulta complejo y,
de hecho, es peligroso buscar asignar una relacion de
causalidad inmediata entre la accion particular de un
profesor universitario y el resultado del aprendizaje
de los estudiantes en el marco de un curso particular.

Por estas razones la alternativa del portafolio ha ido
ganando algun terreno. Esta alternativa se basa en
la premisa de que es el profesor quien debe recoger
evidencias suficientemente rigurosas y sistematicas
que le permitan afirmar que su accion docente ha
sido eficaz. En esta perspectiva, las evaluaciones se
pueden articular con informacién complementaria que
le permita a pares evaluar y proponer recomendaciones
(Borrego, et al., 2008).

Desarrollo académico de profesores: ;qué
parece funcionar?

Ensefiar es una actividad al alcance de todo el que
sepa algo. En esta medida, en todos los niveles de la
sociedad existen procesos de ensefianza-aprendizaje y
practicamente cada ser humano ejerce esta actividad
en su vida cotidiana. Sin embargo, ser un profesional
de la ensefianza es diferente. Ensefiar profesionalmente
implica, como en cualquier otra profesion, lograr
resolver sistematica y exitosamente un problema
relevante para la sociedad (en ingenieria formar
profesionales que se puedan insertar en la sociedad con
éxito), utilizando normas, co6digos, procedimientos,
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estandares, ritos y buenas practicas de la profesion.
La diferencia entre ensefiar como aficionado y como
profesional es muy grande como en cualquier otro
contexto.

Un niimero creciente de escuelas de ingenieria que han
comenzado a comprender que es necesario capacitar
a los profesores, que no basta con saber para ensefar
profesionalmente, han recurrido a expertos en educa-
cion para que se encarguen de estas capacitaciones.
Desafortunadamente esta aproximacion ha resultado
poco eficaz; las razones para ello se explican en los
hallazgos de la investigacion en torno a lo que hace
que un profesor sea eficaz, que fueron mencionados
previamente (Duque, ef al., 2011).

Para lograr estos aprendizajes, la literatura indica que:

» La formacion debe ser situada, esto es, en torno
a los problemas especificos de la ensefianza de
temas particulares. El estudio de clases utilizado
en Japon es un ejemplo adecuado.

* La formaciéon debe realizarse en el marco de
comunidades de aprendizaje y de practica.

» Lautilizaciéon de mentorias, tutorias y “coaching”
por parte de otros profesores de la disciplina
parecen dar mejores resultados en promover el
PCK.

* Los cambios en educacion toman tiempo, por lo
que el proceso no se puede dar en pocas semanas
o0 algunos meses, requiere de una accion de largo
aliento.

Gestion académica

La gestion académica es un conjunto de actividades
organizadas para alcanzar unos objetivos educativos
propuestos en un programa determinado. Esta gestion
supone organizar las actividades segin unos procesos
que abarquen desde los aspectos estratégicos (factores
diferenciadores, mision y vision compartidas con la
comunidad académica sobre el futuro académico),
docentes (seleccion, contratacion, permanencia,
ascenso, evaluacion) hasta los asuntos relacionados con
lainfraestructura fisica y tecnoldgica. Es fundamental
para la gestion contar con un sistema de evaluacion,
fundamentado en indicadores medibles, que permita
valorar los avances que alcance la escuela con respecto
a las metas propuestas y que arroje informacién para
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tomar los correctivos del caso. Pero no es suficiente
la evaluacion que pueda concebir y disefiar la escuela
para evaluar la gestion, es esencial que la gestion
también sea evaluada por agentes externos que no
solo contribuyen a la mejora de los procesos sino que
se convierte en un insumo sobre la coherencia entre
los principios misionales propuestos y las actividades
establecidas para llegar a ella.

La gestion supone contar con perfiles especializados,
allende la docencia, investigacion y consultoria, que
hagan posible una gestion eficaz. En la literatura se
registra el fendmeno denominado como “revolucion
silenciosa” que consiste en que muchas universi-
dades, sobre todo en Europa a diferencia de las
americanas, hay una serie de profesionales que se
encargan de adelantar los procesos relacionados con
la planeacion, ejecucion presupuestal, consecucion de
fuentes alternativas de financiacion y apoyo técnico
en cuestiones como la transferencia tecnologica,
licenciamientos y patentes. En este caso, la gestion
académica no puede descansar sobre los profesores
exclusivamente sino que requiere de profesionales
con trayectorias diferentes y este tipo de recurso
humano también debe tener un sistema de promocion,
evaluacion y reconocimiento como el que tienen los
profesores (Ulrich, 2003).

El insumo es tan importante como el
proceso: la admision a la universidad

Desde hace un poco mas de una década el tema de la
admision de estudiantes a los programas de ingenieria
en Estados Unidos, ha despertado un interés creciente,
no solo por asegurar que se reciben estudiantes con
altas probabilidades de éxito, sino también desde
la perspectiva de cambiar la tendencia a la baja de
interesados en estudiar ingenieria. Este aspecto ha
originado una creciente actividad con miras a mejorar la
calidad en la educacion basica y media que ha concluido
con las actividades STEM (Science, Technology,
Engineering and Math) que van desde la investigacion
en el tema, hasta la formacion de maestros de primaria
y secundaria con el fin de brindarle a las futuras
generaciones ambientes de aprendizaje mas efectivos
y atractivos que formen no sélo futuros candidatos
a estudiar ciencia e ingenieria, sino ciudadanos con
elementos basicos de alfabetizacion para el siglo XXI
(ASME, 2002; Katehi, et al., 2009).
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El caso colombiano y, en general, el de los paises
latinoamericanos tiene una complicacion adicional: los
resultados muy por debajo de la media de los paises
de la OECD. Esta situacion ha sido tradicionalmente
matizada por la sociedad bajo el argumento que se
tienen colegios y universidades de élite que podrian
cumplir con los requerimientos de capital humano
de alta calidad que requiere el desarrollo de compe-
titividad basado en innovacién. Sin embargo, este
argumento parece no tener mucho sustento porque
estudios muestran que el nivel de la ¢élite y el de
desarrollo de un pais estan limitados por el nivel de
estudios de la sociedad completa (Baudelot & Establet,
2009). En consecuencia, las escuelas de ingenieria
deberian trabajar en apoyar el mejoramiento de la
formacion basica y media, no s6lo como una accion
de responsabilidad social.

Impacto de la acreditacion en la calidad
de la formacion de los ingenieros

Una de las tendencias que ha venido tomando fuerza
en los programas de ingenieria es la relacionada con
la internacionalizacion de los mismos y la rendicion
de cuentas a la sociedad sobre la formacion de sus
egresados; las anteriores tendencias han implicado,
entre otros aspectos, acreditar que los curriculos de
los programas se encuentran en niveles similares, a
aquellos programas que tanto en el ambito nacional
como en el internacional, han cumplido con altos
estandares en cuanto a la calidad de la formacion
impartida.

La acreditacion se puede definir como un proceso
que, basado en un juicio profesional, evaliia si una
institucion o programa cumple con unos estandares
especificados parauna educacion de calidad (Prados,
et al., 2005). La acreditacion tiene como propoésito
principal asegurar a los principales interesados (es-
tudiantes, comunidad profesional e industria, entre
otros) que los graduados de la institucion o programa
acreditado han logrado el nivel de competencias
establecido para sus disciplinas de estudio, y como
tal, garantizar la calidad de la formacion recibida del
programa acreditado.

En Colombia, la Comision Nacional de Acreditacion
- CNA, ha definido un modelo para acreditar tanto las
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instituciones como los programas académicos. Este
modelo se define en términos de un conjunto de
caracteristicas generales de calidad, con respecto
a las cuales se emiten los juicios sobre la calidad
de instituciones y programas académicos (CNA,
2006); las caracteristicas son medidas por medio
de indicadores los cuales son cuantitativos y
cualitativos. Las caracteristicas de calidad han
sido agrupadas en ocho factores, dentro de los
cuales los tres mas directamente relacionados con
el proceso formacion son estudiantes, profesores
y procesos académicos.

En el nivel internacional, el organismo no guberna-
mental de mayor reconocimiento para acreditacion
de programas de ciencias aplicadas, computacion,
ingenieria y tecnologia es el ABET (Accreditation
Board for Engineering and Technology), el cual por
medio de la Engineering Accreditation Commission
- EAC, acredita programas de ingenieria dentro y
fuera de Estados Unidos. El esquema establecido
por el ABET para la acreditacion esta basado en el
denominado “EC2000, Engineering Criteria 2000,
adoptado en el afo 1997 y fue considerado como un
enfoque revolucionario de los criterios de acreditacion
(ABET, 20009).

El aspecto central del EC2000 es su énfasis en el
mejoramiento continuo de los programas académicos
basado en la medicion y evaluacion del aprendizaje
de los estudiantes para lo cual los programas deben
comprometerse a desarrollar ciclos de mejoramiento,
dentro de un sistema de aseguramiento de la calidad de
la educacion. El énfasis dado al uso de la medicion y
evaluacion, para orientar el mejoramiento del proceso
educativo, es consistente con las tendencias actuales
de sistemas de calidad y rendicién de cuentas a la
sociedad (Sarin, 2000). La orientacién del ABET
contrasta con la actual orientacién del proceso con
el CNA, que tiene mas parecido con la version de los
criterios ABET de antes del afio 1997.

Resultados de estudios a programas acreditados por
el ABET sugieren que se producen mejoras asociadas
a este proceso de acreditacion, representadas en
mejoras en el aprendizaje de los estudiantes. El estudio
enfatiza que las experiencias de los estudiantes en su
proceso formativo fue uno de los factores de mayor
influencia (Lattuca, et al., 20006).
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Conclusiones:
¢y la investigacion donde queda?

Disponer de un marco apropiado que indique sobre
cuales factores se debe actuar, asi como con cuales
posibles estrategias, puede ayudar a mejorar los
programas de ingenieria. Mientras las escuelas de
ingenieria del continente americano, a menudo se
quejan de la baja inversion que las empresas hacen en
su negocio, en el desarrollo de productos y servicios
que representen innovaciones y, en consecuencia,
aumentos en la competitividad de los paises, estas
mismas escuelas tienen una gran dificultad para
aplicar este principio sobre ellas mismas, investigando
y haciendo desarrollos de ambientes de aprendizaje
eficaces. De hecho, en muchas de estas escuelas la
investigacion en educacion en ingenieria no resulta
valorada.
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