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RESUMEN

El presente trabajo aborda los elementos relacionados con las tendencias internacionales en la ensefianza de la ingenieria en
la educacioén superior, se destacan los principales retos a los que enfrentan hoy las universidades en el contexto en que se de-
sarrollan. La sociedad actual demanda una ensefianza de la ingenieria que permita formar un profesional que responda a las
exigencias del desarrollo contemporaneo. Estos elementos requieren de una organizacién del proceso docente- educativo y de
modelos curriculares que se caractericen por ser interactivos y colaborativos, centrados en el estudiante y que permitan lograr
un aprendizaje para toda la vida.
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ABSTRACT

This paper addresses the elements related to international trends in engineering education in higher education, highlighting the main
challenges universities face today in the context in which they develop. Modern society demands the teaching of engineering to form
a professional who meets the requirements of contemporary development. These elements require an organization of the teaching-
learning process and curriculum models characterized by being interactive and collaborative, student centered, and to achieve a life-
long learning.

Keywords:

Higher education, engineering education, professional training.

Volumen 8 | Nimero 1 | enero - abril, 2016

21



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

INTRODUCCION

La UNESCO y el Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU)
han manifestado su preocupacion por el desinterés que
muestra el estudiante hacia los estudios de ciencia duran-
te las ultimas décadas. En las conclusiones de la Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, expresadas en la
Declaracién de Budapest del afio 1999, se deja claro el impe-
rativo estratégico que supone la ensefianza de las ciencias en
la contemporaneidad.

En un mundo en el que el desarrollo tecno-cientifico esta pre-
sente en todos los aspectos de la vida humana, la educaciéon
en ciencias no es menos necesaria de lo que lo fue la alfabe-
tizacién de los individuos con la aparicion de las sociedades
industriales. Los paises necesitan profesionales bien formados
que participen en los procesos de investigacion, innovacion
y desarrollo al mas alto nivel. También necesitan ciudadanos
capaces de manejarse y participar en un mundo en el que las
decisiones de base cientifica forman parte cotidiana de la vida,
elemento este que requiere una adecuada respuesta desde las
instituciones educativas (Rizo, 2007).

Los sistemas educativos estan regulados por normativas, lo
que ha hecho creer en ocasiones que los cambios en las leyes
educativas serian el factor determinante de la mejora educa-
tiva. Sin embargo, las dindmicas y las inercias de las institucio-
nes educativas, las relaciones entre docentes y estudiantes, el
curriculo efectivo que se desarrolla en las aulas, asi como las
relaciones de todos estos elementos con el contexto cultural
y social, son factores que condicionan la realidad de la educa-
cién de manera intensa. La educacién es un proceso complejo
en el que interactian diversos elementos: estudiantes, docen-
tes, contexto familiar, social, curriculo y condiciones de las ins-
tituciones, sin que se pueda reducir a uno de esos factores la
clave para impulsar la innovacién y el progreso educativo.

Comprender y considerar las caracteristicas propias de los
estudiantes, definir y propiciar una profesionalidad docente
comprometida con el encargo social, repensar y reconstruir los
diversos elementos del curriculo, orientandolo efectivamente

' La Cumbre de Budapest puede considerarse un éxito, pues, aunque sin com-
promisos concretos de caracter legal o econémico consiguié producir un con-
senso mundial sobre el texto de la Declaracion y el perfil que deberia adoptar
ese nuevo contrato social para la ciencia. El contenido de los documentos
aprobados y los temas tratados en Budapest son de una extraordinaria im-
portancia en el mundo contemporaneo: problemas y desafios como el de la
responsabilidad social de los cientificos y tecndlogos, el papel del estado en la
financiacion de la ciencia, la reorientacién de las prioridades de investigacion
hacia las necesidades reales de la poblacion, las profundas asimetrias en los
sistemas de 1+D de diversas naciones y regiones, la integracién de las mujeres
y grupos sociales desfavorecidos en los sistemas de investigacion, los cambios
en la educacion cientifica y los modelos de comunicacion de la ciencia, son
algunos de los temas abordados en la Cumbre.

hacia nuevos fines educativos, tener en cuenta y manejar ade-
cuadamente las caracteristicas del contexto organizativo, cul-
tural y social en el que desarrollan su actividad las institucio-
nes educativas son, por tanto, algunas de las condiciones para
que se produzca el cambio educativo.

La ensefanza de la ingenieria desde su surgimiento ha estado
condicionada por diferentes cambios que la han hecho evolu-
cionar y a la vez enriquecerse. Constituye una preocupacion
de todos los tiempos la formacién de un ingeniero acorde con
las necesidades del entorno en que vive y se desenvuelve y la
manera en que debe enfrentar la misma.

Para lograr este propésito es necesario que la formacion del
profesional supere el paradigma en el que predominaba la
adquisicion y transmisidn de conocimientos y se asuma uno
nuevo orientado a generar nuevas formas de pensamiento y
accién, mas adecuadas a las caracteristicas de los nuevos tiem-
pos, que permita formar profesionales que sean capaces de lo-
grar un aprendizaje continuo o permanente.

En este sentido la ensefianza de la ingenieria reclama necesi-
dades y exigencias para lograr que el proceso de formacién
responda a las exigencias del contexto, aspecto este que de-
manda una organizacion del proceso docente educativo cen-
trado en el estudiante, desarrollado de manera interactiva y
colaborativa y que le permita adquirir un aprendizaje para
toda la vida.

El trabajo profundiza en los elementos relacionados con la en-
sefianza de la ingenieria, se destacan los principales retos a los
cuales se enfrentan hoy las universidades en el contexto en
que se desarrollan.

DESARROLLO

El ingeniero, en su acepcion actual, es producto de dos de los
acontecimientos histdricos mas significativos del siglo XVIII: la
Revolucién Industrial y la llustracién. La Revolucién Industrial
produce un desarrollo del maquinismo que obliga a elevar el
nivel de formaciény capacidad de los profesionales vinculados
alos procesos industriales. Por su parte, la difusion del espiritu
de la llustracion suscita un cambio profundo en la actitud del
hombre ante la naturaleza. El espiritu de la modernidad, pro-
pio de la llustracion, encuentra en la profesiéon de ingeniero?
uno de los cauces para su plasmacién social.

La modernizacion de las obras publicas, el estimulo del comer-
cioy de las actividades agricolas e industriales, junto con el fo-

2 La profesion de ingeniero es relativamente reciente. Las primeras denomi-
naciones de ingeniero, no aparecen hasta el Renacimiento. Es en el norte de
Italia donde hacen su aparicién unos notables especialistas en la concepcion
de artefactos mecanicos que ponen sus destrezas al servicio de las poderosas
ciudades-estado del Renacimiento italiano.
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mento de la educacién, constituyen los puntos principales del
programa ilustrado. Entre los profesionales llamados a llevar
a cabo el programa ilustrado pronto se vio que los ingenieros
podian jugar un papel considerable. De esta manera la forma-
cién de ingenieros se convierte en uno de los instrumentos
capitales para el desarrollo del programa.

Se parte de los ingenieros militares, que poseian una sélida
reputacién profesional y se trata de reconvertirlos en ingenie-
ros propiamente civiles. Sin embargo, la universidad, encerra-
da en sus disquisiciones, no manifesté ni capacidad ni interés
para suministrarlos y hubo que recurrir a centros de nueva
creacion, como son las Escuelas de Ingenieros® que forman
parte de un conjunto de instituciones fundamentales para la
implantacion del programa ilustrado (Aracil, 1999).

El modelo segun el cual se organizaron los estudios de
Ingenieria tuvo las siguientes caracteristicas (Recuero, 2002):

Las diferentes Escuelas de Ingenieria surgieron para dar
respuesta a una necesidad nacional especifica de disponer
de determinados cuerpos de profesionales.

Su vinculacién organica no fue a las universidades, sino a
los diferentes ministerios.

Las Escuelas de Ingenierias se organizaron en centros total-
mente independientes unos de otros.

El nimero de alumnos que ingresaba era muy reducido y
estos debian superar unas fuertes pruebas de acceso.

La formacién impartida era muy generalista en la rama téc-
nica propia de cada ingenieria.

En estas escuelas el ingeniero adquiere una formacién rica 'y
diversificada, en la que estan presentes de forma equilibrada
cuatro componentes: la técnica, la ciencia, el arte y el huma-
nismo. Las actividades de estas escuelas ponen de manifiesto
lo que, en la segunda mitad del siglo XVIII, se estima que debe
ser la actividad propia del ingeniero: concebir y representar las
obras que se tiene intencién de ejecutar y poner los medios
para llevarlas a buen término.

La formacién de los ingenieros en estas escuelas tuvo un ca-
racter fundamentalmente practico, con una fuerte compo-
nente artistica. Este punto de vista es cuestionado durante
la Revolucién Francesa, que propugna un ingeniero que sea
mas sabio que artista, por lo que se crea, por la Convencién,
la Ecole Polytechnique, el 11 de marzo de 1794. De este modo
se produce un cambio trascendental en la formacién de los
ingenieros, a partir del cual el célculo tiende a sustituir al arte,

3 Es en Francia donde de crean una serie de Escuelas de Ingenieros En 1718 se
crea la Ecole des Ingenieurs, en 1747 la Ecole des Ponts et Chaussées, en 1765
la Ecole du Genie Marin, y en 1778 la Ecole des Mines.

por lo que empezaron a recibir una educacién sistematica de
métodos matematicos y cientificos. La aplicacion de los cono-
cimientos cientificos a la resolucién de problemas practicos y
el propio empleo del método racional de los cientificos para
esa resolucion, empiezan a ocupar un lugar primordial en la
metodologia de la ensefianza de la ingenieria.

No es dificil ver componentes ideoldgicos de corte cientista en
ese cambio. Algunas de estas escuelas incluian una ensefianza
cientifica por parte de profesores que se contaban entre los
mas grandes matematicos, fisicos y quimicos de la época“.

A principios del siglo XIX la formacién de los ingenieros se
realiza con destino a la industria privada. Afos antes, en 1780,
previendo esta necesidad fue creada la Ecole des Enfants de
I'Armée, que en 1795 se fusiona con centros andlogos para
crear un centro de formacion profesional, con una ensefan-
za basada sobre el taller-escuela. En 1829, por iniciativa de
los medios industriales se crea la Ecole Centrale des Arts et
Manufactures, en la que se trata de formar a profesionales para
la industria, ya muy cercanos a lo que hoy se conoce como in-
genieros industriales. Durante el siglo XIX se acentua la ense-
fanza de la ingeniera sobre sélidas bases cientificas y tedricas.

El sistema francés de Escuelas de Ingenieros® fue adoptado
(con determinadas variantes) practicamente por el resto de
Europa. La excepcidn a esta tendencia se produce en Inglaterra
donde el ingeniero permanece mas apegado a la practica,
mientras que el francés, y en general el ingeniero continental,
sufre un sesgo considerable hacia la teoria.

Teniendo en cuenta los elementos anteriores se puede plan-
tear que la Ingenieria surge para dar respuesta a una necesi-
dad social; se distingue su ensefianza y la formacién del inge-
niero, por transitar por los siguientes campos de actuacion: el
diseno, la ejecucion, la resolucién de problemas practicos con
métodos cientificos, la ensefianza basada en la relacién teoria
practica con profundas relaciones con la industria y la innova-
cién técnica, la cual fue saludada con alborozo por la pobla-
cion (piénsese en la electricidad, el teléfono, los ferrocarriles,
el avién y un interminable etc.).

Esta actitud optimista parece haber pasado a la historia.
Energia atédmica, contaminacién, intromisién en la intimidad
mediante la informdtica y, més recientemente, los episodios
bien conocidos asociados a las ingenierias reprogenéticas han
puesto reparos a ese optimismo desmedido.

4 Ejercieron en ella como profesores Lagrange, Laplace, Monge y Berthollet, y
estudiaron Biot, Gay-Lussac, Cauchy, Fresnel y Navier.

5 Larazén de haber incluido aqui la historia de los ingenieros en Francia, y no la
de otros paises también interesantes, como Inglaterra o Alemania, reside pre-
cisamente en que es en Francia donde se produce la inflexion hacia la ciencia
en la formacion de los ingenieros.
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El siglo XX estuvo marcado por profundas transformaciones
en la vida social, motivado sobre todo por la incidencia que
ciencia y tecnologia tuvieron en el desarrollo social y para lo
cual el ingeniero tuvo un papel fundamental. En este siglo, la
informacion y la organizacién se incorporan a los campos de
actuacion de los ingenieros, cuya creciente importancia para
la ingenieria actual es bien patente. Mencién especial le co-
rresponde a este tipo de profesional en este siglo XXI, a partir
del compromiso que tiene la ingenieria con el ser humano y
la sociedad.

La difusion de la informatica a finales del siglo pasado produjo
una nueva revolucion en la propagacion del conocimiento y
en la potenciacién de instrumentos intelectuales. En los inicios
del siglo XXI, debido al impetuoso avance de las TICy del papel
que este tipo de profesional desempena en el desarrollo so-
cial, se hace necesario prestar atencion a su formaciéon y desa-
rrollo integral. El crecimiento y la industrializacion todavia van
a ser un factor importante de progreso a lo largo del siglo XXI
y en ese proceso los ingenieros, en general, estédn llamados a
desempenar un papel considerable (Rizo, 2007)

La universidad hoy tiene como desafio conducir los procesos
de transformacion de las sociedades, asi como crear y apro-
piarse del conocimiento que haga posibles los cambios de
acuerdo con la realidad social en que se desenvuelve. Para ello
dicha institucidn requiere transformarse a si misma y asumir-
los de acuerdo con las exigencias de la nueva realidad.

La década del 90 del siglo XX marca el momento de mayor tur-
bulencia politica, econdémica y social en el mundo, de lo cual
no escapan las instituciones universitarias, enfrentan nuevos
retos que determinan la necesidad de transformaciones en
la gestidn de todos los procesos universitarios y en la gestién
para el aseguramiento humano (Alpizar, 2004).

El universo universitario recibe el siglo XXI con importantes y
complejos desafios en un mundo polarizado en lo politico, en
lo cientifico-tecnolégico, econédmicamente globalizado y con
una inmensa brecha en la equidad y justicia social. La concep-
cion de la universidad actual, que no solo forma profesionales,
sino que genera cultura, produce conocimientos cientifico-
técnicos vinculados a la sociedad, aporta a la comunidad con
la que interactlia y a la vez se nutre de ella, resalta el papel
decisivo del factor humano como el elemento decisivo en las
transformaciones del entorno.

Por ello la concepcidn de la ingenieria, en las nuevas condicio-
nes globales, plantea una transformacién del modelo educa-
tivo, debe ser ampliamente modificado si se tiene en cuenta
que el desarrollo de la educacion en ingenieria y su contenido
es principalmente definido por su intima relacién con el gra-
do de desarrollo y progreso cientifico- tecnolégico en un pais
dadoyy a nivel global.

En ese sentido Alarcon (2014) sefala que el modelo centra-
do en la ensefianza reclama ser sustituido por otro que haga
mayor énfasis en el aprendizaje. El rol del profesor no puede
ser transmitir conocimientos, sino debe orientar y ayudar a
construir esquemas de comprensién e interpretaciéon que per-
mitan transformar la informacién en conocimientos. En sinte-
sis, procesos que permitan aprender a aprender y aprender a
emprender.

Lo expresado anteriormente permite subrayar que la ensefian-
za de la ingenieria en la actualidad es un tema de gran signi-
ficacion. De ahi la necesidad a su vez de las transformaciones
necesarias para una ensefanza innovadora, mas eficiente,
aprendizaje mas profundo y responsabilidad por formar un
egresado mas integral.

La ensefianza de ingenieria debe proyectar, con adecuadas
bases tedricas y practicas, modelos educativos que aporten
los fundamentos epistemoldgicos, metodoldgicos y practicos
para alcanzar el aprendizaje que se requiere en la época actual.
Por ello, los actuales curriculos orientados por finalidades edu-
cativas centradas en el estudiante, no pueden dejar al margen
el andlisis que el entorno laboral le impone a la universidad.

Atendiendo a ello Moreno (2007), analiza la necesidad de for-
mar ingenieros, con una base de conocimientos amplios y
flexibles, con un conjunto de capacidades y actitudes que les
permita cumplir con sus responsabilidades sociales, desafios
estos que afrontan los centros de educacion superior que tie-
nen como encargo social la formacién de ingenieros.

Basado en el anterior planteamiento el proceso de gestion cu-
rricular del ingeniero tiene que apoyarse en las ideas y concep-
ciones cientificas mas actualizadas y progresistas existentes y
que tome en cuenta de forma holistica el pensamiento mas
avanzado y los estudios mdas importantes realizados acerca
del disefio curricular en funcién de una ensefanza de calidad
(Castellanos, 2004).

La educacion holistica concibe la formacion de ingenieros en
términos de integracion e interrelaciones, como un sistema
vivo, dindmico, como una comunidad de aprendizaje que po-
sibilite un método para aprender y ensefar. Su propésito fun-
damental es el desarrollo integral del estudiante de ingenieria
como ser humano y como solucionador de problemas en su
contexto social, con un alto sentido de compromiso y respon-
sabilidad (Gémez, Castellanos, Delgado et al., 2005).

Una vision holistica de la educacién para la formacién de inge-
nieros integra tres ejes principales: el objeto de la profesion y
la formacién de habilidades profesionales, el enfoque cientifi-
co para la solucion de problemas profesionales y la formacion
ética del ingeniero contemporaneo.
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A partir de los elementos anteriormente descritos, los rasgos
esenciales que deben caracterizar al ingeniero como profe-
sional, tomando como base el estudio de las tendencias in-
ternacionales de la ingenieria y la experiencia nacional e in-
ternacional recogidas en multiples documentos y eventos se
encuentran: (Arana, Calderéon & Valdés, 1999; Canedo, 2004;
Gomez, Castellanos, Delgado et al., 2005):

Poseer un conocimiento profundo de las ciencias basicas,
especificas y del ejercicio de la profesién, capaz e inde-
pendiente y con una sélida formacién tedrica y cientifica
general.

Ser un profesional que esté en estrecha vinculacién con la
industria, que adquiera durante su preparacién en la uni-
versidad, las habilidades profesionales basicas que le per-
mitan resolver los problemas més generales y frecuentes
de su entorno social.

Ser un profesional mas integral, versétil y flexible cuya vir-
tud fundamental sea su capacidad de autopreparacion y
adaptacién a los cambios, lo que obliga a prestar especial
atencion a aspectos como: desarrollo de su capacidad de
comunicacioén, de manejo, procesamiento y utilizacion de
la informacion cientifico-técnica, con dominio de la com-
putacion, conocimiento de lenguas extranjeras, formacion
econdmica, ecoldgica y humanista en general.

Poseer una formacién cultural capaz de desarrollar las re-
laciones humanas, para lo cual requiere de conocimientos
profesionales, sociales, ambientales, informacién actualiza-
da, valores y sentimientos, ética profesional y autoestima.

Contar con un pensamiento ldgico, heuristico, cientifico,
sistémico, capaz de modelar sus ideas, flexible para asimi-
lar los cambios rdpidamente.

Por ello y teniendo en cuenta las complejidades en que se pre-
senta y se manifiesta hoy la realidad, la educacién en ingenie-
ria debe incorporar el enfoque interdisciplinario en el analisis
y tratamiento de los problemas que se planteen. La ingenieria
por ser una profesion tan cercana a la solucién de problemas
de la practica requiere de una formaciéon académica en los
profesionales cada vez mas interdisciplinaria, integral, cienti-
fica, practica, social y humanista. Ello serd posible, en la medi-
da en que se perfeccione su formacion cientifica, tecnolégica,
ecoldgica, social, ética, entre otras.

La concepcidn del ingeniero del siglo XXI representa un cam-
bio de paradigma. El ingeniero de hoy debe ser participe de
su propia creaciéon; no debe buscar trabajo, sino crearlo; debe
poseer una formacién integral, de clase mundial, con una
perspectiva y vision amplias de las realidades nacionales y
mundiales; lider, de espiritu emprendedor, capaz de trabajar
en equipo y sobre todo comprometido con su entorno social,

con principios éticos y con una nocion clara del bien comun
(Simposio Ingenieria para las Américas, Informe Final, 2005).

Los acelerados cambios que se producen en la sociedad exi-
gen un profesional altamente capacitado y que pueda respon-
der eficazmente a los disimiles problemas que debe enfrentar
en el ejercicio y desempeno de su profesién, lo cual requiere
de un cambio radical en los métodos y estrategias de ensefan-
za- aprendizaje en los centros de educacién superior.

Para lograrlo se requiere explorar nuevas concepciones del
proceso ensefanza- aprendizaje que acentie la participacion
activa del estudiante, con énfasis en el nuevo rol del docente
que permita desarrollar las habilidades emocionales e intelec-
tuales que lo preparen y lo conduzcan a ser flexible para des-
empenarse laboralmente lo cual demanda formacién, trans-
formacidén e innovacion durante toda la vida.

Los elementos apuntados requieren dotar al estudiante uni-
versitario de un conjunto de habilidades o destrezas que le
permitan enfrentar el futuro; segun Smith (2007), la Junta de
Acreditacién para la Ingenieria y la Tecnologia las caracteriza
en siete (7) categorias:

1. Destrezas de aprendizaje independiente e interdepen-

diente para toda la vida.

2. Habilidades de pensamiento critico y creativo para la solu-
cién de problemas.

3. Habilidades o competencias para el trabajo interpersonal
y el trabajo en equipo.

4. Competencias comunicativas.

5. Habilidades para expresar juicios y capacidad de auto-
juicio (evaluacién y auto-valuacion).

6. Integracién del conocimiento disciplinar.

7. Capacidad para manejar el cambio.

Las autoras consideran que la formacién de los profesiona-
les universitarios requiere cambios en la concepcion del pro-
ceso de formacion que permita formar un ingeniero dotado
de las habilidades mencionadas para que se desempeiie
adecuadamente durante sus estudios y en el entorno labo-
ral en que se desenvuelve. Esto requiere que el docente se
convierta en orientador para acceder al conocimiento y ges-
tione el ambiente propicio en que se desarrolla el proceso de
ensefanza- aprendizaje.

El desempeno de los profesionales de las ingenierias en las em-
presas donde laboran, segun Palma (2012), exige creatividad,
autonomia, flexibilidad ante un entorno cambiante, capacidad
de liderazgo, polivalencia, alto potencial de desarrollo, buena
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comunicacion, trabajo y direcciéon de equipos, negociacion y
toma de decisiones.

Para cumplir tales exigencias las autoras coinciden con lo plan-
teado por Moran (2007), la educacién en ingenieria requiere
de métodos de ensefanza-aprendizaje que le proporcione al
estudiante la capacidad de trabajar en equipos multidiscipli-
narios, con creatividad, pensamiento critico e innovador y que
lo prepare para el aprendizaje de por vida, sin excluir las habi-
lidades técnicas propias de la profesion.

En ese mismo sentido, Gorgone, Galli, Acedo, Guillen, Diab &
Voda, (2010) refieren que la ensefianza de la ingenieria debe
garantizar una formacién amplia y flexible, con capacidades y
aptitudes, debe garantizar la formacién de un profesional apto
para desenvolverse en un mundo social que también reclama
nuevas actitudes como el desarrollo sustentable, la reflexién
critica y las formulaciones participativas.

Es posible alcanzar los elementos apuntados si el curriculo de
ingenieria considera las siguientes caracteristicas basicas, se-
gun sefala Restrepo (2007):

Predominio del componente formativo sobre el informa-
tivo que considera la solidez en la formacién en ciencias
basicas: Matematicas, Fisica, Quimica e Informatica con el
objetivo de aprender a aprender de por vida.

Formacion especifica en una rama de la ingenieria con sufi-
ciente cantidad y calidad de conocimiento para responder
al objetivo de aprender a hacer.

Necesaria formacién complementaria en areas de la eco-
nomia, idiomas, social y administracién cuyo objetivo es
aprender a ser.

En ese sentido, Oramas (2007) define el perfil general que
debe poseer el ingeniero del afio 2020.

Crear ambientes en los que el disefio y promocién de acti-
vidades y situaciones de aprendizaje propicien el desarro-
llo del potencial intelectual de los individuos.

Desarrollar la capacidad para enfrentar la realidad de for-
ma reflexiva, critica y constructiva, con grandes dosis de
autonomia y autodeterminacion.

Identificar plenamente los ejes transversales que afectan
las situaciones mas problematicas o socialmente relevan-
tes de la zona, lugar, pais, regiéon o del mundo.

Desarrollar la capacidad de enfrentar los problemas con la
ingeniosidad propia del ingeniero, con la habilidad de ac-
tuar de manera interrelacionada e interdisciplinaria.

Adquirir la capacidad de aprender a aprender que le permi-
ta enfrentar con éxito la situaciéon cambiante de la realidad

y adaptarse rapidamente, y de modo innovador, a las pro-
blematicas que se le presenten.

Nuestro pais no estd exento a tales necesidades y desa-
fios. Rodolfo Alarcén Ortiz, actual Ministro de Educacion
Superior en Cuba, en la Conferencia Inaugural del 9°¢ Congreso
Internacional de Educacion Superior, celebrado en La Habana
en febrero del 2014 seiala: “la educacion superior es un bien
publico de definida pertinencia social, con acceso directo abierto
para todos en funcién de su mérito, sin discriminacién de ningu-
na indole; su misién principal es educar ciudadanos dignos que
coadyuven al desarrollo enddgeno y sustentable de sus paises”
(Alarcén, 2014, p 4).

A la vez resalté que la universidad cubana debe ser un para-
digma de rigor ético y cientifico, sostenido en un continuo
perfeccionamiento en funcion de elevar la calidad de sus pro-
cesos sustantivos y donde el estudiante sea coprotagonista
del modelo que se pretende alcanzar.

En este sentido es importante sefalar, segin Cantero (2004),
que la educacion superior en el pais se sustenta en el paradig-
ma del desarrollo integral de la personalidad, tiene como base
los siguientes principios:

Una educacién que tenga en su centro al individuo, su
aprendizaje y el desarrollo integral de su personalidad.

Un proceso educativo en el que el estudiante tenga el rol
protagodnico bajo la orientacién, guia y control del profesor.

Contenidos cientificos y globales que conduzcan a la ins-
truccién y a la formacién en conocimientos y capacidades
para competir con eficiencia y dignidad y poder actuar
consciente y criticamente en la toma de decisiones en un
contexto siempre cambiante.

Una educacion dirigida a la unidad de lo afectivo y lo cog-
nitivo, en la que la formacion de valores, sentimientos y
modos de comportamientos reflejen el cardcter humanista
de este modelo.

Una educacion vista como proceso social, lo que significa
que el individuo se apropie de la cultura social y encuentre
las vias para la satisfaccién de sus necesidades.

Una educacién que prepare al individuo para la vida, en un
proceso de integracion de lo personal y lo social, de cons-
truccién de su proyecto de vida en el marco del proyecto
social.

Desde esta perspectiva el ingeniero formado en la universi-
dad cubana se caracteriza por ser un profesional con cono-
cimientos, habilidades y valores que le permiten interactuar
de acuerdo con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, con
racionalidad econémica, con un adecuado uso de los recursos
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materiales y humanos, que minimice el consumo de la natura-
leza, el deterioro del medioambiente y preserve los principios
éticos de la sociedad.

El modelo de formacion de las carreras de las ingenierias en el
pais concibe un profesional con las siguientes caracteristicas
(Rizo, 2009):

« Con conocimientos de perfil amplio.

* Con habilidades técnicas y profesionales, capaz de resolver
los problemas afines de la industria y los servicios y que
responda a las exigencias de su entorno social.

» Con conocimiento profundo de las ciencias basicas, especi-
ficas y del ejercicio de la profesion y con una solida forma-
cion tedrica y cientifica en general.

* Un profesional mas integral y flexible cuya virtud funda-
mental sea su capacidad de autopreparacion y adaptacion
alos cambios.

* Con unaformacion cultural capaz de desarrollar las relacio-
nes humanas, para lo cual requiere de altos conocimientos
profesionales, sociales, ambientales, informacion actualiza-
da, valores y sentimientos, ética profesional y autoestima.

* Con un pensamiento ldgico, heuristico, cientifico, sistémi-
co, flexible, capaz de modelar sus ideas para asimilar los
cambios con mayor rapidez.

Las autoras de este trabajo, siguiendo los elementos aporta-
dos por los diferentes autores referenciados, consideran que la
ensefanza de la ingenieria debe garantizar la formacion de un
profesional que pueda aprender por si mismo, con una visién
integral, con capacidad para trabajar en equipo con profesio-
nales de otras areas del conocimiento, capaz de manejar la di-
versidad de recursos humanos y materiales y de organizarlos y
utilizarlos de manera eficiente.

Paralograrlo anterior en laformacién del ingeniero se requiere:

* La organizacién del proceso docente educativo centrado
en el estudiante, enfocado en lo que necesita aprender y
no en lo que los profesores desean ensefar.

* Un proceso docente educativo que se caracterice por ser
interactivo y colaborativo, bajo la orientacién del profesor,
con la utilizacion de métodos y procedimientos que per-
mitan desarrollar un conjunto de habilidades, destrezas y
modos de actuacion que permitan al profesional anticipar-
se e interactuar con la realidad y brindar soluciones en su
entorno social.

* Un aprendizaje para toda la vida y el compromiso de
las instituciones educativas universitarias de dar esas
oportunidades.

CONCLUSIONES

La formacién de ingenieros en la actualidad exige una sélida
formacion cientifico- tecnoldgica en este tipo de profesional.
Para lograr esto las universidades, a través de sus procesos de
formacidn, necesitan desarrollar curriculos abiertos, de perfil
amplio, flexibles, donde predominen aprendizajes novedosos
e innovativos, con el objetivo de contribuir a la preparacion
de profesionales actualizados, creativos y portadores, no solo
de conocimientos de la especialidad, sino de habilidades y ca-
pacidades para tomar decisiones, asumir responsabilidades
sociales, elementos que permiten desarrollar un profesional
competente, capaz de interactuar y dar respuesta a problemas
economicos, medioambientales y de desarrollo cientifico-tec-
noldgico, enfrentados por la sociedad contemporanea.

Los diferentes modelos curriculares para la formacion de los
ingenieros en la actualidad enfatizan que es el proceso do-
cente educativo el modo mas sistémico a través del cual se
dirige la formacién social de las nuevas generaciones y en él
el estudiante se instruye, desarrolla y educa para satisfacer las
necesidades sociales que el entorno y el contexto social estan
demandando.
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