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RESUMEN

El curriculum en ingenierfa en especial aquel que
prepare en los principios fundamentales que respon-
dan a los cambiantes entornos tecnolégicos con una
vision integral se requiere tanto ahora como en el in-
mediato futuro. El articulo intenta una profunda mo-
dificacion en los programas de ingenierfa en la facul-
tad y particularmente en el de ingenierfa electronica.

Palabras clave: Educacion, Formaciéon en ingenie-
rfa, Electréonica, Formacién integral.

Curricular and pedagogical changes in
engineering undergraduate programs in
our faculty of engineering

ABSTRACT

The engineering curriculum and particularly the
engineering that prepares in fundamental principles
that respond to and create technological changes with
integral vision are required at present and for the
foreseen future. This paper intends a depth
modification to the undergraduate programs of
engineering in our faculty and particularly for the
electronic engineering,

Key words: Education, Engineering curriculum,
electronics, and integral education.

|. INTRODUCCION

Durante el afio 2002 y 2003 al interior de la Uni-
versidad se llevaron a cabo intensas y profundas se-
siones de reflexion sobre la situacién académica y
administrativa de la Universidad. Fue asi como con
la participacion activa de profesores, estudiantes y
administrativos en el seno de la unidad denominada
congreso universitario se profundizé en la necesi-
dad de realizar una reforma de fondo que facilitara
un desarrollo adecuado de la funcién y el quehacer
de la universidad. [1, 2].

La facultad de ingenierfa que nacié a la par con la
Universidad [3] ha sido un punto de referencia obli-
gado en el desarrollo mismo y reconocimiento de

nuestra Universidad. Formulaciones y cambios de
conformidad con la evolucién y el desarrollo acadé-
mico de dicha 4rea del conocimiento han tenido re-
percusiones positivas en la formacién con calidad de
ingenieros de la facultad en sus diferentes disciplinas.

Dada la coyuntura misma que se presenta al inte-
rior de la Universidad en los planteamientos de una
reforma de fondo, pero ante todo en razén de la evo-
lucién historica de la profesién que en la actualidad se
ve jalonada por la globalizacién e internacionalizacién
y los rapidos cambios tanto de la ciencia y la tecnolo-
gia como de las tecnologfas de la informacién y las
comunicaciones, se plantea como miembro activo de
la misma facultad una contribucién al curriculo bajo
una perspectiva analitica e interpretativa del autor lo
que demandara un cambio trascendental en la forma-
cién, asi como en la organizacién tanto académico
como administrativa de la Universidad.

El articulo se encuentra organizado de la siguiente
manera. En la seccion II se presentan algunos ante-
cedentes, estrategias y principios pedagogicos, la sec-
cion III hace referencia al analisis de los créditos
como una medida de calidad en un programa acadé-
mico. En la seccién IV se analiza la importancia de
un cambio en el sistema de calificacion. La seccion
V presenta la conformacién del plan de estudio. En
la seccién VI se plantean los cambios necesarios des-
de el punto de vista académico y administrativo. En
la seccion VII se plantean consideraciones sobre la
implementaciéon y la autoevaluaciéon. Finalmente se
presentan las conclusiones.

II. ANTECEDENTES, ESTRATEGIAS
Y PRINCIPIOS PEDAGOGICOS

Los profundos y rapidos cambios que se han veni-
do produciendo en las sociedades producto de los
fenémenos de la globalizacién, la mayor importan-
cia a la investigacion y a la innovacién tecnologica
asi como a las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, le plantean en general a las organi-
zaciones y en particular a las académicas acometer
cambios de fondo que sean dinamizadoras de un
crecimiento econémico que conlleve al bienestar.



Ese cambio en los conocimientos y actitudes que
se procesa en el mundo contemporaneo obliga a la
reflexion sobre la diversidad de actividades en que
nuestros ingenieros pueden y deben contribuir.

La ingenierfa esta y estara presente en todas las
areas del conocimiento, ciencias exactas, biomédicas,
humanas, creando infraestructura, equipamientos,
instrumentos, materiales que permiten el mejor des-
envolvimiento en los diferentes sectores de la socie-
dad moderna [4]. Por ello se requiere formar profe-
sionales que comprendan el avance y desarrollo tec-
nolégico mundial, que vayan a liderar el desenvolvi-
miento tecnolégico nacional y contribuyan con una
mejora de la calidad de vida de la nuestra sociedad y
preservacion del medio ambiente.

El cambio no solo conlleva a reforma de conteni-
dos, sino al proceso de formacién que es mas im-
portante que los contenidos mismos [5], en donde
una nueva vision, perfiles, conocimientos, habilida-
des y actitudes requieren de dicha reestructuracion.
Pero también en la manera tradicional como
organizacionalmente han funcionado las actividades
administrativas y académicas en nuestra facultad y
en la Universidad.

Los cambios principales en las dimensiones clave
de la titulacién se relacionan con: los objetivos de la
titulacion, perfil de formacién, el proceso y desarro-
llo de la ensefianza, las condiciones de ingreso, el
proceso educativo, la insercion laboral, el profesora-
do, los recursos, la autoevalucion.

En este sentido cabe preguntarse, ¢se requiere el
ingeniero con una formacién generalista o especiali-
zada? Serd necesario la formacién de un profesio-
nal, competente, creativo, emprendedor, consciente
de las funciones técnicas y sociales, con versatilidad
a adaptarse a modificaciones metodolégicas y viven-
cias que el mundo contemporaneo le plantea.

Dicha formacién exige un estudio y conocimien-
to solido de las ciencias naturales, adecuada forma-
cion en técnicas de la ingenierfa, capacidad de anali-
sis y de interpretacién de naturaleza de las organiza-
ciones, habilidades para enfrentar situaciones nue-
vas y con capacidad de creatividad, de actualizacion,
de aprender a aprender y aprender haciendo, con-
ciencia de que se es un actor de la evolucién econé-
mica y social.

Conviene propiciar una formacién generalista que
permita el rapido desenvolvimiento de nuevos fac-
tores tecnologicos que, ademas, de ser generalista que
tenga la oportunidad de estudiar campos de énfasis
a fondo para poder intervenir con ingenieros y pro-
fesiones de otras areas. As{ podra mantener dicha
formacién pero con la capacidad de enfatizar y ser
competitivo manteniendo la multidisciplinariedad y
actualizaciéon constante con la ingenierfa y con el

mundo. La flexibilidad permitira que las decisiones
que tomen los estudiantes estén en funcién del gra-
do de madurez, de la objetividad y de los intereses
que despierte en el estudiante los diversos temas. La
aptitud para profundizar y avanzar en al menos dos
énfasis de la profesion es necesaria.

Algunas caracteristicas y principios pedagdgicos
que deberfan destacarse son: la introduccién del
método de disefio en ingenietfa, poco utilizado, poco
comprendido y muchas veces poco aplicado.

El trabajo en grupo y el énfasis en los principios
basicos de la comunicacion, de negociacién, de per-
suasion, de comprension de las relaciones humanas
en las organizaciones.

Debera perder el miedo a enfrentar nuevas situa-
ciones, a seguir recetas, a saber que le exige ver la
totalidad de los procesos y capacidad de negocia-
cién con otras personas del equipo de proyecto.

Habilidad para usar de manera efectiva herramien-
tas modernas de ingenierfa

Ciencias basicas ensefiadas con pasion por el saber
e interés que debe fomentarse en el estudiante. Un
buen espacio en la formacioén debe ser dedicado a los
trabajos practicos en laboratorios y en proyectos de
fin de asignatura o de curso los cuales ponen a los
estudiantes en contacto con la realidad técnica y les
permite desarrollar su creatividad y el espiritu de ini-
ciativa. [6] Es aqui necesatio contar con el amplio apo-
yo de aulas de informaticas, de laboratorios y de me-
dio didacticos, de conformidad con la poblaciéon de
estudiantes que se maneje[7]. La existencia de un cuer-
po docente calificado y actualizado en técnicas de di-
seflo, implica que se trace un programa especifico de
formacién de docentes en nuestra facultad.

Es necesario también que se acometa un plan de-
cisivo y con vision hacia el acercamiento con el me-
dio externo. Que considere los diferentes segmen-
tos empresariales pero que quizas se haga énfasis en
la pequefia y media industria. La empresa plantean-
do qué hacer y los ingenieros e investigadores de la
facultad dando soluciones.

La cooperacién con el medio externo debe
adicionalmente prever el programa continuo de pa-
santias por parte de los estudiantes que éstas tengan
un reconocimiento de uno a dos créditos de confor-
midad a su duracion.

En el curriculum tradicional de ingenieria, un es-
tudiante pasa los primeros dos afios en clases estu-
diando la fundamentacién tedrica sin tener la opor-
tunidad de ver a un profesor ingeniero o haber oido
acerca de conceptos fundamentales de disefio en in-
genierfa. A menudo es solamente en el ultimo o los
dos dltimos afios cuando el estudiante empieza a tra-
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bajar en el disefio de un proyecto. Es entonces im-
portante introducir al ingeniero desde sus primeras
etapas con la cercania de un componente fuerte de
practicas a través de un laboratorio[8].

Fortalecer y enriquecer la fundamentacién mate-
matica y cientifica de la ingenierfa en la habilidad
para poder aplicar dicha fundamentacién en un am-
plio espectro de problemas de ingenieria.

La quimica es la ciencia de la materia, de la estruc-
tura, de las propiedades y las transformaciones. Como
todos los aspectos de ingenierfa incluyen disefios,
produccién y mantenimiento de objetos y sistemas
construidos de materia y que funcionan en el mun-
do con materiales y sustancias, es esencial que los
estudiantes aborden el estudio de la quimica de ma-
teriales o tecnoldgicas. Asi que la quimica es basica
en cualquier tecnologfa que se aborde.

Es desafortunado que muchos programas de in-
genierfa no cuenten con un curso de biologfa. La
importancia de entender el proceso biolégico ha sido
notada en numerosos publicaciones.[8]. Es decir los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos en lo funda-
mental son de vital importancia.

En el caso de los ingenieros electronicos y electti-
cistas en lo que conciernen a la quimica el énfasis
estard en los materiales de estado sélido en los dis-
positivos electronicos. Con el crecimiento y énfasis
en la biotecnologia, es importante tratar la
fundamentacién quimica de la biologia molecular
para los estudiantes de ingenierfa[8].

Propender porque los estudiantes trabajen en pe-
quefios grupos sobre problemas que resalten la ex-
periencia cientifica y envuelva el desarrollo de acti-
vidades manuales. Allf los estudiantes toman un pa-
pel activo en su propio aprendizaje tan bien como
sus compafieros.

Los estudiantes sienten que aprender mejor cuan-
do se les da la oportunidad de ver como lo hacen.
Disefiar examenes de tal forma que reflejen la ma-
nera integrada de todo el curso.

Las anteriores reflexiones exigen una institucion
moderna y eficaz con capacidad de mantener un pro-
ceso dindmico y continuo y adecuado la los cursos y
cambios del mundo contemporineo en donde la efi-
cacia debe ser entendida como la competencia en
alcanzar los objetivos que se propone.

Ill. EL CONCEPTO DE LOS CREDITOS
COMO VARIABLE DE CALIDAD

La actual politica en educacién promueve la co-
operacién entre instituciones de educacioén superior
y al interior de ellas entre unidades académicas, en la

busqueda de que la ensefianza logre indices de cali-
dad que repercutan en el proceso ensefianza - apren-
dizaje de los estudiantes. Un aspecto fundamental
de dicha cooperacién es la movilidad. Las experien-
cias que en el ambito interno y externo armonicen
estas unidades académicas, constituiran una consoli-
dacién y enriquecimiento en la formacién y conoci-
miento interdisciplinatio, siendo éste un factor va-
lioso en la evolucién de los programas académicos.
Lo anterior permite un reconocimiento de los estu-
dios y los titulos. En este proposito, el sistema de
créditos facilita dicho reconocimiento. Lo importante
y preocupante es que dicho sistema de créditos debe
convertirse en un parametro de calidad y transpa-
rencia en el cual de manera explicita se establezcan
unas condiciones minimas y necesarias para que el
ofrecimiento de los programas académicos y el re-
sultado de los mismos, garantice que la flexibilidad y
autonomia del estudiante asi como el desarrollo de
la docencia tenga todo el soporte de infraestructura,
de planeacién, de organizacion académica y de siste-
mas de informacién centrados hacia este proceso [9
]. Ello conlleva a que, se reconozca que dicho proce-
so toma un tiempo prudencial para que se puedan
garantizar esas condiciones, las cuales estan supedi-
tadas al manejo y vigencia presupuestal. Para las uni-
versidades publicas que se orienten hacia la cultura
de la investigacién apoyada por un grupo humano
del mayor nivel de formacién, con produccion per-
manente en revistas indexadas de alta exigencia na-
cional e internacional, con infraestructura en labo-
ratorios y documentacion es un aspecto crucial. El
presupuesto no siempre esta orientado desde la mis-
ma politica educativa del estado hacia este fin y por
lo tanto la aplicacion del sistema de créditos no pue-
de ser inmediata y expedita, es decir que se convier-
ta en algo puramente instrumental de tipo aritméti-
co. La estructuracion de un curriculo implica un plan
de accioén para la formaciéon de un profesional de la
ingenierfa, que precisa todo un sistema de conoci-
mientos, habilidades y actitudes, siendo éste el pun-
to de partida de todo un proceso. Dicho proceso
estd relacionado con la ensefianza — aprendizaje de
una persona que requiere la sociedad, teniendo en
cuenta las necesidades del contexto social, intereses
y motivaciones.

Por tanto, en ese proceso deben participar adminis-
tradores académicos, profesores y estudiantes sobre
la base del entendimiento, la reflexién y el consenso
logrado como parte de la comunicacién y la autono-
mia en el conocimiento. Su objetivo sera la mejora y
construccién continua de las condiciones que garan-
ticen la calidad en la ensefianza, de forma que sea com-
parable a instituciones homologas externas.

Resulta claro que se requieren cambios a nivel
metodolégico todo este proceso. En primer lugar



posibilita una madurez, autonomia y decisién del
estudiante en la seleccién de las asignaturas en el plan
de estudios, dada la flexibilidad. En el proceso ense-
flanza — aprendizaje el eje fundamental es el estu-
diante. Se fomenta entonces el desarrollo potencial
del estudiante de conformidad con sus habilidades y
motivaciones, siendo por tanto su participacion mas
activa. Por ello el grado de compromiso por parte
del estudiante es mayor. Pero en cuanto a la planea-
cién y organizacién académica sus exigencias y cam-
bios no son menos exigentes. Veamos, la conforma-
ciéon de verdaderos equipos de trabajo integrados
hacia la busqueda de la excelencia del proceso
curricular y sus resultados reales a la hora de la evalua-
cién seran de rigor. Implica entonces reuniones me-
todolégicas y trabajo por grupos de expertos en las
unidades académicas. Una mayor y mejor planifica-
ci6én de la organizacion académica. Una verdadera in-
tegracion, coherencia y evaluaciéon. También por su-
puesto tendra implicaciones de tipo financiero pues
el mismo cobro de la matricula debe considerar el
numero de créditos a cursar por petfodo académico y
tratindose de una Universidad Publica su revision e
implantaciéon amerita una poltitica consecuente con
el papel que juega la educacién publica en la sociedad.

Lo cierto es que la internacionalizacién y
globalizaciéon implica la comparacién a nivel de vi-
siones y contenidos con facultades de ingenieria in-
ternacionales de gran reconocimiento, lo cual nos
traza una orientacién y avance para el trabajo acadé-
mico y administrativo en la definicién del nimero
de créditos que requiere la formacion.

En el ambito de los cambios que amerita la puesta
en marcha de esta nueva visién de nuestro ingeniero,
el autor producto de la experiencia, conocimiento y
vivencia académica planteara un aporte a la necesaria
decantacion que en el ambito de los diferentes acto-
res deben participar al interior de la Facultad.

IV. LA CALIFICACION

Otro aspecto importante que se traduce en una
seria reflexion sobre las condiciones de ingreso, mot-
talidad, desercién y retencién es el sistema de califi-
cacion académica. Afirmando que lo fundamental
esta en mantener y mejorar la calidad de la forma-
ci6én y su relacion con la calificacion, conviene tam-
bién llevar a cabo una modificacién a nuestro actual
sistema de calificacion interno. La aplicacion de siste-
mas externos en los cuales existe un consenso que
permite esa comparacion llevarfa por ejemplo a con-
siderar la nota en escalas de calificaciones en una ven-
tana de la “A” a la “E”. Especialmente importante es
considerar la media en el ambito de grupo de estu-
diantes por curso. Refleja y permite un andlisis del
comportamiento mismo del grupo. Tanto para el pro-

fesor como para la organizacién le aportara mas que
la simple nota individual. El analisis de mortalidad,
desercién y retencion sera bastante mas productivo
mostrando indicadores de alto desempefio.

V. PLAN DE ESTUDIO

En anteriores escritos y que tienen total vigencia
se estudié y analizé a profundidad el estado de la
enseflanza de la ingenierfa electrénica en el dmbito
internacional [10] con el objeto de conocer plantea-
mientos, orientaciones y desarrollos en una discipli-
na de tanta exigencia y de gran dindmica. Se comple-
menta ahora con la revisién actualizada de visiones
de varias facultades y programas de ingenierfa |
11,12,13,14,15,16,17].

Cobra también importancia en nuestro medio el
estudio adelantado por [18] cuya conceptualizacién
de las areas transversales compartimos e integramos
en el presente analisis.

Para la estructuracion del plan de estudios se plan-
tea inicialmente un tronco comun, que puede ser si-
milar para las demads ingenierfas[6]. Una formacién
en ciencias basicas; una formacién mas cientifica en
ciencias de la ingenierfa y fundamentaciéon matema-
tica y la formacién en los campos de énfasis o profe-
sionales. Se fundamenta la formacién integral del
ingeniero en lo que respecta a las 4reas socio -
humanisticas, econémicas y ambientales, en unas
areas transversales. Adicionalmente alimenta dicho
proceso el acercamiento decidido Universidad -
Medio Externo.

5.1 TRONCO COMUN

Durante el primer periodo académico el estudiante
cursatfa: MATEMATICAS: Algebra Lineal (3 cré-
ditos) Calculo diferencial para ingenieria (3), QUI-
MICA: Orientada hacia la quimica de materiales y
uno o dos capitulos de biologfa (3). INTRODUC-
CION A LA INGENIERIA Y PROYECTOS EN
INGENIERIA en que el estudiante ha su primer
contacto con la profesion, Método de disefio para
proyectos de ingenierfa, Habilidades de comunica-
cién oral y escrita, habilidades de trabajo en equipo,
interdisciplinatiedad e interculturalidad.(2) INFOR-
MATICA I: programacién basica (3 ). CATEDRA
FRANCISCO JOSE DE CALDAS: Ciencia politica
y organizacién del Estado (1). En el segundo petio-
do: MATEMATICAS: Calculo integral para inge-
nierfa (3) FISICA: Fisica general y experimental para
ingenierfa (3) METODO DE PROYECTOS EN
INGENIERIA Metodologia de la investigacién cien-
tifica y tecnoldgica, historia de la ciencia y la tecno-
logfa (2). INFORMATICA II: programacién Orien-
tada a objetos. ( 3), CALCULO NUMERICO (3).
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5.2 CIENCIAS DE LA INGENIERIA ESPECIFICA

Aqui conviene mencionar que se requerira un analisis
de fondo y la participacién del profesorado sobre la
pertinencia de ciertos contenidos, su ubicacién actual
en el plan de estudios asi como su exigencia tanto en
horas como en créditos. La internacionalizacion y
globalizacién sefialada y su comparacién con otros
programas externos de ingenierfa muestran la necesi-
dad de su reestructuracién Tal como se menciona en
[6] un total de 68 a 70 créditos corresponderia a esta
base en la formacion, que podria estar constituida por
un namero aproximado a 25 asignaturas.

5.3 CAMPOS DE ENFASIS
O DE INGENIERIA APLICADA

Un referentes supremamente importante en este plan
de estudio son pretender una formacién generalista
con vision del ingeniero como actor principal en el
desarrollo nacional, pero que tenga la oportunidad
de estudiar campos de énfasis a fondo. Podra man-
tener dicha formacion pero con la capacidad de en-
fatizar y ser competitivo manteniendo la
multidisciplinariedad y actualizacién constante con
la ingenierfa y con el mundo. El estudiante cursara la
parte basica de cada uno de los énfasis. La flexibili-
dad permitira que la decisiones que tomen los estu-
diantes estén en funcién del grado de madurez, de la
objetividad y de los intereses que despierte en el es-
tudiante los diversos temas. También la aptitud para
profundizar y avanzatr en al menos dos énfasis de la
profesion. Cada uno de estos énfasis estard compues-
to por dos asignaturas que se cursaran en un mismo
periodo. Asi cada énfasis estara compuesto por ocho
créditos. El total entonces sera de 16 créditos.

5.4 AREAS TRANSVERSALES

En este aspecto se comparte y mantiene la orienta-
cién para nuestro medio en cuanto a que ~ Dichas
areas permiten abordar las realidades complejas y
ademds analizar y solucionar la problematica de tipo
humanistico, ético y social, tecnolégico, ambiental y
empresarial de conformidad con las necesidades del
desarrollo y mejoramiento continuo de la calidad de
vida de la persona» [18].

ELL METODO EN INGENIERIA que persigue
capacitar al estudiante en la comprensién y manejo
de la realidad. Tiene en cuenta tanto la formacion en
conocimientos para comprender la sociedad como
el desarrollo de habilidades y capacidades para el di-
sefio técnico y la investigacion en ingenierfa.

INGENIERIA, EMPRESA'Y SOCIEDAD ¢uyo pro-
posito es dar la «capacidad al estudiante para mane-
jar los aspectos socio- econémicos del desarrollo
sostenible y para abordar, comprender y proponer
soluciones a los problemas locales y nacionales.

INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE la Capaci-
dad para articular la variable ambiental con la vida
cotidiana y las actividades de produccién y consumo
en la sociedad. Temas: Evaluaciéon del impacto Am-
biental,, Higiene y Salud Ocupacional

GESTION TECNOLOGICA que busca dar la ca-
pacidad al estudiante patra conocet, evaluar y aplicar
soluciones tecnoldgicas a problemas de la sociedad.

TECNOLOGIAS DE 1.4 INFORMACION « Ca-
pacidad para identificar, acceder, manejar y presen-
tar la informacién relacionada con el desempefo
profesional.

Un total aproximado a los 26 créditos en 12 asig-
naturas correspondetfa a dicha formacion.

Los temas tratados en estas areas se desarrollaran
a lo largo de los periodos académicos, con la parti-
cularidad que dos profesores pueden desarrollar una
tematica, facilitando su manejo e integrando al pro-
fesorado de diversas dreas. Notese también que al-
gunos de estos temas son abordados en su inicio en
el tronco comun.

Como se menciond anteriormente, es importante
fortalecer razonablemente los trabajos de grupo
mediante la utilizacién del disefio, el uso de simula-
cién y realidad virtual asi como la realizacién del
proyecto de fin de estudios el cual se constituye en
un elemento fundamental en la formacién del estu-
diante de ingenierfa. [19]. Su propésito es permitir la
ejercitacion en el desarrollo de un proyecto en parti-
cular y la ocasiéon para que el estudiante pueda pro-
fundizar un tema en uno de los énfasis selecciona-
dos, mostrando su iniciativa, capacidad de analisis,
de sintesis y de disefio técnico que pueda dar solu-
ci6én a un problema en ingenierfa tal como ocurrira
posteriormente en el ejercicio de su vida profesio-
nal, contribuyendo de esta manera a la soluciéon de
problemas locales y nacionales. La sensibilizacion de
la cultura de la investigacién y desarrollo apoyada
tanto en la metodologfa de investigacién cientifica y
tecnologica, como en el método de proyectos en in-
genierfa y su incorporacién en la mayor parte de las
asignaturas. En su inicio se tendra una investigacién
formativa para dar paso posteriormente y en mayor
grado al trabajo experimental de investigacion y de-
sarrollo a través de los proyectos de fin de curso o
asignatura, en los cuales los estudiantes trabajen en
equipo, mostrando su iniciativa y creatividad. As{ se
facilitard una integracion, continuidad, fortalecimien-
to y consolidacién de la misma.

De igual manera se facilita también para que den-
tro del concepto de flexibilidad el estudiante pueda
optar por cursar asignaturas electivas de conformi-
dad con su interés en la tematica.



El anilisis y revisiéon de los programas externos
mencionados anteriormente asi como estudio reali-
zado a nivel internacional, [10] asi como la exigencia
que demanda la innovacion tecnolégica y la interna-
cionalizacién de planes de estudio en ingenieria des-
taca la importancia de intensificar y fortalecer la prac-
tica y experimentacion. El estudiante sera conscien-
te de la importancia que tiene este componente en el
plan de estudio para que asuma con responsabili-
dad, motivacién y compromiso dicha actividad aca-
démica. Su evaluacién también debe ser mayor a la
actual valoracion. Lo anterior demanda de parte de
la Universidad un plan riguroso de adquisicién adi-
cional de infraestructura en documentacién, labora-
torios y herramientas de simulacién, en donde des-
de luego debe analizarse y utilizarse aquellas que son
pertinentes, probadas y consolidadas a nivel de soft-
ware libre.

VI. CAMBIOS DE FONDO EN LA
ORGANIZACION ACADEMICA
Y ADMINISTRATIVA

Un analisis de lo que acontece en su ofrecimiento
y desarrollo de los programas de ingenierfa en otras
universidades extranjeras, muestra que en su forma-
ci6én el avance en el plan de estudios es mas profun-
do pero a la vez menos cargado a nivel del numero
de cursos. Se presenta ademds un activo intercam-
bio de profesores entre las diferentes universidades
producto también de los periodos en los cuales se
desarrollan los programas. La posibilidad también
de que nuestros profesores puedan llevar a cabo su
formacion doctoral es mds asequible y funcional pues
permite que en su desplazamiento puedan colaborar
en algunos periodos con el tratamiento de temas que
beneficiatian a la universidad receptora. Su organi-
zacion administrativa es bastante mas flexible, exi-
gente y dedicada hacia la academia. En lo referente a
los programas de pregrado, facilita el contacto con
el medio externo empresarial para que el estudiante
pueda realizar pasantias en duracién aproximada de
ocho a doce semanas sin que tenga que suspender
su continuidad en su plan de estudios. Permite tam-
bién el reconocimiento de créditos que oscilan entre
1 a 2s crédito y un estudiante puede tener hasta dos
pasantias, algunas de ellas previa ciertas exigencias
en los propios laboratorios de las facultades, contri-
buyendo asi no sélo a la formacién misma del estu-
diante sino a la parte operativa y logistica misma de
la academia puesta al servicio de la comunidad.

El estudiante avanza a su ritmo de conformidad
con su dedicacién y los indices de desercion, y repi-
tencia son bastante menores, logrando una buena
retencion. También buscatfa que dentro de la flexi-
bilidad del programa y cooperacién con otros pro-

gramas, se cursen asignaturas comunes entre los mis-
mos, lo cual favorezca la ingenierfa simultanea [20].
El estudiante asume con verdadero compromiso y
responsabilidad su proyecto de vida en cuanto a su
formacién pues sabe que el trabajo que le demanda-
ra es intenso pero no por ello cargado de tantos te-
mas simultineamente lo que beneficia en una mayor
profundizacién. El acercamiento al medio externo
le permite una mejor insercién laboral, bien como
empleado o con un espiritu emprendedor de su pro-
pia empresa, pues la vision externa contribuye en
dicha formacién

Por supuesto que también le permitird sin sufrir
atrasos de consideracién tener pasantias o activida-
des en otros paises vivencia siempre importante en
su formaciéon como profesional y como persona.

También por supuesto para el profesorado su en-
riquecimiento a nivel del manejo de la tematica sera
mayor. Ello permite que los proyectos de fin de cur-
so o asignhatura sean mas productivos y de mejor ni-
vel. Grupos pequefios de estudiantes acometen re-
tos bien interesantes. El profesor también puede dis-
tribuir mejor su tiempo tanto para la docencia como
para la actividad investigativa, sin la cual no serd po-
sible el enriquecimiento académico, tener un mayor
conocimiento intelectual pero también mejorar el
nivel de calidad de vida. Es de esperarse que la in-
vestigacion mejore también su docencia. Su partici-
pacioén tanto en pregrado como en posgrado es bas-
tante mas planificada, equitativa, necesaria y produc-
tiva tanto para ¢l mismo como para la facultad. Se
facilita con ello un verdadero hilo conductor entre el
pregrado, los énfasis, las lineas de investigacion y los
posgrados, lo que consolida la cultura de la investi-
gacion y la produccién con resultados comprobables.

Es decir no hay ese aislamiento entre el pregrado
y el posgrado como acontece en nuestro medio. Es
necesaria, pertinente y oportuna esta comparacion
porque estamos hablando de internacionalizacion,
de globalizacién, de cambios profundos en el avan-
ce de la ciencia y la tecnologfa y un parametro que
siempre debe estar presente es la calidad. De alli en-
tonces la importancia de mirar el contexto de los
créditos dentro de dicha exigencia. Los periodos fa-
cilitan que la universidad le dé soluciones a los pro-
blemas que plantea la empresa. Ia sociedad busca a
la universidad, su cooperacién en el dambito de re-
cursos es mas viable y también le exige resultados.
Es decir la consultaria y asesorfa es continua y con
ello el ingreso de recursos propios para la academia.
Los centros de documentacion y laboratorios espe-
cializados estan disponibles la mayor parte del tiem-
po para la labor académica e investigativa. El profe-
sor esta entonces més cerca de lo que acontece en el
medio empresarial y su beneficio es mutuo. La com-
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paracién es también incomoda pero necesaria para
nuestro medio pues el informe sobre las mejores
universidades del mundo [21] debe ponerlos a pen-
sar en estrategias que nos lleven a la cooperacién
internacional entre centros de investigacion en don-
de en su inicio sea necesario el aprendizaje para lue-
go mostrar resultados. La pposibilidad de confron-
tar los avances obtenidos en proyectos de investiga-
cién con otras experiencias similares permitiran ele-
var la calidad de los resultados y acercarse a
estandares internacionales.

Allf entonces el intercambio y la movilidad de pro-
fesores - investigadores tendrd una mayor posibili-
dad con claros beneficios para nuestra facultad.

Pues bien, ahora el planteamiento entonces es que
se organice la facultad por trimestres. Las semanas
de los perfodos son practicamente las mismas pero
en cambio las semanas de vacaciones y otras activi-
dades son bastante menores. Veamos entonces como
serfa su organizacién académica y administrativa y
también por supuesto cémo un estudiante de pre-
grado en ingenierfa tendria mejores posibilidades de
finalizar su formacién a un ritmo mas manejable.

Un primer periodo académico que irfa del 15 de
enero al 15 de mayo. Un segundo periodo académi-
co entre el 16 de mayo y el 16 de junio. Un tercer
periodo académico entre el 15 de agosto y el 18 de
diciembre. Las fechas de iniciacién y terminacioén son
aproximadas, pero el numero de semanas son de 16,
8 y 16 respectivamente. El periodo intermedio utili-
zado para algunos cursos que se puedan ofrecer a
doble ritmo en su intensidad y en un tiempo pru-
dente para su realizacién, no como sucede en la ac-
tualidad con cursos en cuatro a cinco semanas, cuya
evaluacion invita a la reflexién. Podra un estudiante
tomar un curso o maximo dos bien para su avance o
para recuperacion.

Es decir que bajo una planeaciéon y programacion
académica con las caracteristicas anotadas un estu-
diante podra cursar a manera de ejemplo la siguiente
carga académica y formacion. En los periodos 1y
III. Entre cuatro a cinco materias de 3 o 4 créditos
que sumarfan entre 14 a 17 créditos para un total
maximo de 51 horas semanales aproximadamente.
Estamos pensando entonces en un estudiante que le
dedica 8 horas semanales durante seis (6) dias a la
semana y descansa uno (1). En el periodo II, duran-
te los dos primeros afios, podra cursar una o dos
materias maximo de 3 créditos cada una. En los afios
3y 4 podtia tomar otra materia de 3 créditos o llevar
a cabo la pasantfa que se coment6 con anterioridad
con reconocimiento por ejemplo de 2 créditos. En
su aflo final estarfa también llevando a cabo su pro-
yecto de fin de estudios el cual considera de vital

importancia y que podria tener una valoracion entre
3y 6 créditos.

Es decir que en resumen estarfa cursando un nu-
mero aproximado de 46 asignaturas con un total de
160 créditos que incluye el proyecto de fin de estu-
dios y como minimo una pasantia.

Lo anterior también exige que el trabajo indepen-
diente sea mayor al actual, una disminucién de asig-
naturas pero en las cuales podra profundizar mas.
Es conocido que en nuestra facultad en algunos ca-
sos se cursan hasta ocho asignaturas simultineamente
en petiodos relativamente similares pero desde lue-
go no le permiten una mayor profundizacion.

La responsabilidad del profesor también mejora,
su enriquecimiento académico en el descubrir con
los estudiantes ciertos conocimientos seran positi-
va. Dado el manejo de la mediana en la calificacion
del curso, permitirfa analizar grupos mas homogé-
neos, con una mayor dedicacién y resultados mas
satisfactorios tanto para el propio profesor como para
el grupo de estudiantes.

El tiempo entonces se ha acortado a 4 afios pero
el nimero de periodos con similar duracién es ma-
yor, de los 10 tradicionales a 12 bajo el presente pro-
puesto. Una repitencia podria no demorar demasia-
do al estudiante. El tiempo de vacaciones es ahora
de casi dos meses.

También es importante mencionar que el estudian-
te no se debe limitar solo a seguir los cursos y acumu-
lar  conocimientos. Existen  actividades
extracurriculares - o el llamado cutriculo oculto - a las
cuales el estudiante se puede asociar, sacando prove-
cho de ello. Es una parte esencial de la formacién y el
sector empresarial le destacaran para hacerlo.

El estudiante debera sacatle provecho a las accio-
nes de la formacién continua y de postrado. Pues en
menos de cinco afios los conocimientos se degradan
y deben completarse.

Como se puede analizar se exige es un profundo
cambio organizacional en lo administrativo y acadé-
mico y en este sentido a los actuales planteamientos
de reforma de la universidad se suma este nuevo plan-
teamiento el cual muestra bondades, beneficios y
formas de cooperacién e internacionalizacion.

VII. IMPLEMENTACION Y
AUTOEVALUACION

Serfa irresponsable pensar que aun cuando la par-
te administrativa fuera lo suficiente agil para su im-
plementacion, la correspondiente parte académica lo
hatfa de inmediato. En primer lugar y como se expre-



s6 con anterioridad, se busca con el presente propuesta
contribuir con algunos elementos a la necesaria parti-
cipacién y consulta reflexiva con los actores tanto de
la facultad como de la universidad. El acometerla de
manera inconsulta y de inmediato no arrojarfa ningun
beneficio y por el contrario podria llevar a un desor-
den a muy corto plazo.Tampoco por supuesto es para
no dinamizarla y confrontarla, en la medida que en
nuestro concepto es positiva y viable.

Asi{ mismo, todo cambio de fondo en el ambito
curricular requiere de un control y seguimiento, de
una definicién de indicadores que permitan analizar
el funcionamiento y mejora. Es especialmente im-
portante en la academia como la autoevaluacion es
una constante necesaria que realimenta y contribuye
al mejoramiento de los programas académicos.

VIII CONCLUSIONES

En el marco de la globalizacién e internacionali-
zacion de la ingenierfa se presenta una nueva forma
de organizacién curricular en los programas de in-
genierfa de la facultad y la necesidad de efectuar una
reforma de fondo a la actual organizacién adminis-
trativa y académica de la Universidad.

Se basa en una seria reflexién desde la perspectiva
analftica e interpretativa del autor.

Se trataron en ese orden de ideas los principios y
estrategias pedagogicas, la importancia de ver los
créditos bajo la variable de calidad. La necesidad de
ser coherente con un sistema de calificacién que per-
mita la comparacién externa. Un analisis del plan de
estudios asi como los cambios de fondo que se reque-
ritfan para acometer la reforma. Se sefiala la posibili-
dad de implementarla y la necesaria autoevaluacién
que en el concepto del autor es positiva y viable.
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