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RESUMEN

Se presentan los resultados de una investigacion de carécter doctoral, cuyo
principal objetivo fue evaluar la relacion entre la formacion universitaria y el desempefio
en el contexto laboral de los egresados de los programas de ingenieria civil en la ciudad de
Bogota. Con el fin de alcanzar dicho objetivo, se caracterizaron las politicas, planes y
acciones que adelantan algunas universidades con programas de ingenieria civil como la
Escuela Colombiana de Ingenieria, la Universidad Militar Nueva Granada, La Universidad
de la Salle y la Universidad Santo Tomas. Adicionalmente, se recogié informacion de
algunas entidades empleadoras relacionadas con los procesos de evaluacion del desempefio
de los egresados de ingenieria en el contexto laboral.

La investigacion se desarrolld de manera simultanea en una sola etapa durante el
afio 2014 y para la recoleccion de informacién se emplearon tres instrumentos, a saber:
encuestas a egresados y empleadores, entrevistas con directivos (Decanos de la facultad de
ingenieria civil, Secretarios académicos facultad de ingenieria, Directores de programa de
ingenieria civil; para un de total seis entrevistas), administrativos (Asistente académico,
Coordinador de autoevaluacion vy acreditacion, Director de los programas de acreditacion,
Director del consultorio de ingenieria, Coordinadora de seguimiento a la trayectoria de
egresados Yy oficina de desarrollo institucional, total seis) y docentes (de tiempo completo o
medio tiempo con vinculacién superior a un afio en los programas de ingenieria civil. En
total cuarenta y cinco) y observacion documental. Finalmente, la informacion obtenida fue
analizada con la utilizacion del programa SPSS para los datos cuantitativos y para los

datos cualitativos, se utilizé el programa NVivo V.10 V

Las principales conclusiones obtenidas en la investigacion muestran que las
universidades no adelantan politicas, planes y acciones, para evaluar la relacion entre la

formacion universitaria y el desempefio en el contexto laboral de los egresados de los
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programas de ingenieria en la ciudad de Bogota. Los empleadores también indican la

ausencia de politicas, planes y acciones para evaluar la relacion.

En la observacién documental se encontrd que las universidades hacen seguimiento
a las trayectorias de los egresados para cumplir con los requisitos dispuestos por el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), en pro de obtenerla acreditacion o
reacreditacion de los programas académicos. Los encuentros de egresados se muestran
como estrategia o plan de accidon de las universidades para hacer seguimiento de las
trayectorias de egresados, pero en ningun caso se utilizan para la evaluacion sistematica de

la formacion universitaria y el desempefio laboral de los egresados.

Los empleadores, egresados, directivos, docentes y administrativos coinciden en la
necesidad de generar politicas, planes y acciones tendientes a evaluar la formacion
universitaria. Los egresados indican que la formacion universitaria que reciben es muy

distante a su préctica en el contexto laboral.



ABSTRACT

The result of this investigation shows the relationship between higher education
and performance in the employment system, focused in the graduated students at civil
engineering’s programs in Bogota, Colombia. With the aim of achieving this objective,
policies, plans and actions defined by some universities such as the Escuela Colombiana
de Ingenieria, The Nueva Granada Military University, La Salle University and The Santo
Tomas University were characterized, particularly in civil engineering programs. In
addition, the information of performance evaluation processes related to graduate civil

engineers was gathered from professional employer organizations.

The research was made in 2014 simultaneously in all the universities, the
information was collected by surveys and interviews to the different staff, employers and
graduated engineers of this universities. On the other hand, the research used the analysis
of primary documents to complete the information obtained. Finally, the information
gathered was analyzed using the software IBM SPSS v. 20 for quantitative information,

and the software N Vivo v. 10 for the qualitative information.

The main conclusion of this research was that there are no policies, plans and
actions in the universities that allow to improve the relationship between the curriculum
and the labor context for graduated civil engineers in Bogota. Employers also point out the

lack of policies that allow to evaluate this relationship.

Through documental observation was found that Universities made monitoring just
to fulfill the requirements of the Concejo Nacional de Acreditacion (CNA) in order to
obtain academic programs’ accreditation or reaccreditation. Graduate meetings are shown
as university’s strategy to make monitoring of graduates, but they never use systematic

evaluation of higher education or measure work performance.
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Employers, directors, graduates, teachers and administrative staff agree with the
need of create policies, plans and actions that tend to evaluate higher education.
Graduates pointed that universities do not give enough skills to get the best performance

in the labor context, they have created a distance between the real world and academy.
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INTRODUCCION

Si bien no existen estudios sistematicos sobre el desempefio de los ingenieros
civiles en el contexto laboral, algunas percepciones de los empleadores recabadas en la
presente investigacion sefialan que los egresados de dichos programas, presentan
dificultades para desempefiarse en diversas areas profesionales tales como: elaboracion de
proyectos, realizacion de calculos de obras estructurales, residencias de obra, contratistas,
jefes de control de calidad, programadores de obra o consultores, lo que se ha traducido en

un aumento progresivo de la desconfianza hacia este tipo de profesionales.

Adicionalmente, como consecuencia de los hechos conocidos por la opinion
publica sobre obras de infraestructura que han tenido diversas fallas, se ha presentado
cierta disposicion de la ciudadania a culpar a las instituciones formadoras de dichos
profesionales por las dificultades que se presentan en el campo laboral. En este contexto,
se han generado solicitudes por parte de los empleadores y la comunidad en general que
demandan la observacion del ejercicio externo de la actividad profesional para revisar la
competencia de los profesionales. Es normal escuchar por diferentes medios de
comunicacion las inquietudes que presentan los particulares, las entidades publicas y las

comunidades sobre el desempefio de los ingenieros civiles en el campo laboral.

El Consejo Profesional Nacional de Ingenieria (COPNIA), entidad publica que
tiene la funcion de inspeccionar y vigilar el ejercicio de la ingenieria (entre ellas la
ingenieria civil), en el territorio nacional, es la que autoriza, a nombre del Estado, el
gjercicio de una profesion que implica riesgo social. Asi mismo, se ha observado un
aumento porcentual significativo de los egresados de los programas de ingenieria civil que

solicitan la matricula profesional ante dicha entidad.



En el contexto anterior, se considerd importante realizar esta investigacion para
conocer de cerca las politicas, planes y acciones de evaluacion de la formacion
universitaria y el desempefio de los ingenieros civiles en el contexto laboral que adelantan
algunas universidades y entidades empleadoras. Las universidades tenidas en cuenta en el
estudio fueron: La Salle, Militar, Escuela Colombiana de Ingenieria y Santo Tomas,
instituciones que cuentan con los programas de ingenieria civil acreditados ante el Consejo
Nacional de Acreditacion (CNA). De las cuatro universidades en mencidn, tres de ellas
tienen acreditacion institucional de alta calidad; la Universidad Militar Nueva Granada se

encuentra en proceso de acreditacion Institucional.

La acreditacion es un testimonio que da el Estado sobre la calidad de un programa
académico o una institucion de educacion superior, con base en un proceso previo de
evaluacion en el cual intervienen la institucion, la comunidad académica y el Consejo
Nacional de Acreditacion. La acreditacion surge atendiendo a la necesidad, expresada en
multiples escenarios, de fortalecer la calidad de la educacion superior y al propdsito de
hacer reconocimiento publico del logro de altos niveles de calidad. Por otra parte, dicho
proceso se presenta en un momento critico como respuesta a las exigencias del mundo

moderno.

En Colombia, la acreditacion se rige por la ley y las politicas del Consejo Nacional
de Educacion Superior (CESU), y es financiada por el Estado. Los actos de acreditacion
son promulgados por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y el proceso es
conducido por las mismas instituciones y por los pares académicos nombrados por el
CNA, estos Ultimos son académicos en ejercicio, pertenecientes a distintas instituciones

de educacion superior.

El presente trabajo es de caracter descriptivo debido a que analiza percepciones de
una practica concreta como lo es la formacion universitaria de los ingenieros civiles en una
situacién determinada, que para el caso deriva en el desempefio profesional de los mismos,

problematica que sera tratada y descrita en el desarrollo de ésta investigacion.



En la investigacion se recurre, por una parte, a informacion de tipo documental vy,
por la otra, a informacion que procede del trabajo de campo, lo cual da cuenta del caracter
cuantitativo y cualitativo del estudio. En cuanto a su alcance la investigacion es descriptiva
en tanto que se propone dar cuenta de la influencia de la formacion universitaria de los
ingenieros en el desempefio laboral. La amplitud de la investigacion es micro-socioldgica
en virtud de que se realiza con una muestra de cuatro programas de ingenieria civil, en la
ciudad de Bogota. Las fuentes primarias constituyen el trabajo de campo que se lleva a
cabo en los sitios o programas referenciados previamente y la informacién secundaria

reside en los documentos observados.

La tesis doctoral se halla dividida en 6 capitulos. EI capitulo I, corresponde a la
descripcion, delimitacion y planteamiento del problema de investigacion, el cual surge
como consecuencia del interés que las universidades han tenido por realizar estudios
acerca de la calidad de la formacion para el desempefio en el contexto laboral de los
egresados de los distintos programas, en este caso, de ingenieria civil. Los directivos
académicos de dichos programas han estado empefiados en contactar a los egresados para
mantener algin tipo de comunicacion y realizar actividades tendientes a establecer
relacion directa con los empleadores, buscando obtener una mirada sobre la pertinencia de
los programas ofrecidos, con el fin de realizar adecuaciones a sus planes de estudio, no
obstante, este empefio no ha dado los mejores resultados, por cuanto las programas
encuestados no tiene relaciones permanentes con los egresados para poder hacer las

adecuaciones pertinentes a los planes de estudio.

En el capitulo I, se describen algunos antecedentes investigativos nacionales e
internacionales sobre este tema, los cuales permiten contextualizar el estado actual de los
estudios en este campo. La revision de dichos antecedentes hace evidente la orientacion
de las universidades hacia la formacién de ingenieros en medio de una racionalidad
practica, encaminando a las nuevas generaciones hacia las ocupaciones industriales

predominantes en el contexto laboral, con la idea de formar ingenieros cientificos y



practicos. No obstante, las experiencias no son muchas a pesar de la relevancia de la

formacion ingenieril en nuestra sociedad actual.

En el capitulo 11, referente al marco teorico, se relacionan los diferentes modelos
de formacién que son aplicados en las instituciones de educacion superior, como la
ensefianza universitaria basada en evidencias, la formacion reflexiva, el disefio curricular
basado en la competencia y el aseguramiento de la calidad en la educacion superior, entre
otros. En este capitulo se evidencia la realizacion de encuestas a los empleadores como
una de las estrategias mas utilizadas para mejorar la oferta educativa de las universidades
y para conocer las opiniones sobre los egresados; adicionalmente, se da una mirada a los
antecedentes educativos de los formadores desde varios puntos de vista, finalmente se
estudia la situacion actual de las universidades y la formacion. Aqui también se incluyen
aspectos referentes a la formacion de ingenieros y, particularmente, los modelos de
formacion. Por tal motivo, se recomienda la importancia tanto de la escuela como de la
practica en la formacion de ingenieros, y es discutible el papel ineludible de la practica.
Por otra parte, se da una mirada a las tendencias en la educacion de la ingenieria en el

orden internacional.

En el capitulo 1V, se abordan los aspectos metodoldgicos de la investigacion,
sefialando la utilizacién de un enfoque mixto. Para los andlisis cuantitativos se empled el
software SSPS y para el analisis cualitativo se utilizé el software NVivo V.10. Las
herramientas utilizadas para la recoleccion de informacién fueron: encuestas aplicadas a
egresados y empleadores; entrevistas aplicadas a directivos, docentes y administrativos y
observaciéon documental a las cuatro instituciones: la Universidad Militar Nueva Granada,
la Universidad Santo Tomas, la Universidad de La Salle y la Escuela Colombiana de

Ingenieria.

En el Capitulo V, se presentan los resultados y analisis de los estos como producto
de toda la informacion obtenida en el trabajo de campo. Siguiendo este hilo conductor, se

comienza a detectar que las universidades previamente referidas no cuentan con politicas,



planes y acciones de evaluacion de la formacion y el desempefio de los ingenieros en el

contexto laboral.

En el Capitulo VI se exponen algunas conclusiones y recomendaciones derivadas

del trabajo de tesis doctoral.

En sintesis, la presente investigacion se propone explicar la problematica que se
viene dando en la formacién de los ingenieros civiles, ademas de evaluar las interacciones
gue se gestan entre los actores que intervienen a lo largo del proceso educativo de dichos
profesionales y su posterior incidencia en el respectivo desempefio en el ambito laboral. Se
espera que con los hallazgos arrojados por esta investigacion, sea posible que el dominio
tanto como el conocimiento y las premisas de formacion universitaria conduzcan a
garantizar un excelente desempefio, asi como una debida satisfaccion por el cabal ejercicio

profesional.



CAPITULO |

1. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Justificacién

Las universidades no pueden apartarse de la relacion que surge entre la formacion
profesional y el contexto laboral de sus egresados, esta relacion identifica dos momentos a
saber, la formacion universitarias y las practicas profesionales, las cuales deben darse en el
proceso de formacidn, sin embargo estas guardan poca o nula comunicacion entre si en las
Universidades objeto de esta investigacion. La formacion universitaria que significaba
transmision de cultura, formacién de caracter, modo de enculturaciéon y de socializacion,
pasd a ser también formacion para el contexto laboral, transmisién de conocimientos
practicos y de aptitudes especializadas, capaces de responder a los desafios del desarrollo
en la produccién y aplicacién de las tecnologias, como resultado del avance de la ciencia.
La universidad debe responder a las transformaciones del contexto, esto es, debe
posibilitar que por medio de la ensefianza se pueda dar, ademas de la formacion
profesional, la educacion humanistica necesaria para reforzar la fundamentacién de un

desempefio satisfactorio en el contexto laboral.

La dualidad formacion profesional — contexto laboral estd cuestionada por la
acelerada transformacion de los procesos productivos, que hacen que la formacion deje de
ser anterior al contexto laboral para ser simultanea con éste. La formacién y el contexto
laboral del egresado deben tender a fundirse en un solo requerimiento, siendo ésta la

caracteristica principal del sistema de formacion actual.

Las universidades se encuentran en la bldsqueda de instrumentos que les permitan
evaluar el desempefio en el contexto laboral de los egresados de los programas de
ingenieria. Esto se realiza mediante la aplicacion de encuestas, las cuales pueden ser una

herramienta idonea para conocer la percepcion del egresado y de los empleadores. Lo



anterior implica repasar la formacion recibida en la academia y comprender el desempefio

en el contexto laboral, para cada individuo, una vez obtenga el titulo profesional.

En ese sentido, los programas de ingenieria, a través de sus procesos de
acreditacion, necesitan evaluar las caracteristicas asociadas a los egresados y su impacto
en el ambito laboral. Al respecto, el Consejo Nacional de Acreditacion en Colombia, ha
elaborado una propuesta de evaluacion para los programas de ingenieria, que incluye un
factor asociado a los egresados, por considerarlos un aspecto clave para definir la calidad

de la formacion de los programas.

Con la informacién obtenida se pueden identificar las areas académicas, tanto
tedricas como précticas, que requieren actualizaciones; las que deben incorporarse y las
que deben suprimirse. Ademas de lo anterior, se puede mantener actualizado el registro del

indicador de empleo en la base de datos de egresados de cada programa de ingenieria.

Frente al panorama evolutivo de las politicas sociales, culturales e industriales, esta
claro que se deben armonizar cambios que vayan a la par de los nuevos requerimientos y
que se ratifiquen en el papel que cumplen las universidades en la sociedad contemporanea.
Esto es porque se requieren procesos que les permitan a los egresados de los programas de
ingenieria desempefiarse satisfactoriamente en el contexto laboral, atendiendo las nuevas y
permanentes exigencias de la sociedad. Para el logro de lo propuesto, se puede adelantar la
implementacion de procesos de aprendizaje critico y reflexivo que potencien la
identificacion y el andlisis de los problemas, al igual que el desarrollo de la capacidad para

buscar informacion coherente.

A lo largo de la investigacion se evidencia una serie de manifestaciones por parte
de los egresados, en torno a la débil relacion entre la formacion universitaria y la practica
laboral, lo cual repercute de manera negativa en el ejercicio de sus actividades
profesionales, tales como: la falta de conocimientos actualizados y la poca habilidad en el

manejo de los desarrollos tecnoldgicos de punta, deficiencias en los conocimientos



practicos —ante lo cual proponen la creacion de asignaturas practicas relacionadas con el
fortalecimiento de competencias en investigacion y desarrollo de proyectos—, y la
generalizacion de practicas profesionales o pasantias relacionadas con las necesidades

globales de la sociedad.

Los egresados también refieren la importancia de mejorar las asignaturas
relacionadas con la teoria y la metodologia y su reciproca relacién en las areas econémico
administrativas, de construccion y geotecnia. Se agrega a estos elementos la poca
investigacion y la desatencion por parte de las universidades a los problemas graves
nacionales. A su vez la poca relacion de la universidad (a todo nivel) con la empresa y los
centros de desarrollo tecnologico, y el retraso con la formacion doctoral en ingenieria y la
adaptacion de tecnologias sin innovacion acarrean consecuencias negativas a la practica
profesional y develan la fragil relacion de estas demandas con la formacion universitaria.
Todo ello consecuencia de la ausencia de mecanismos de evaluacion de la relacion entre la
formacion universitaria y el contexto laboral, perdiéndose asi la posibilidad de

retroalimentacion y de vinculo del egresado con la universidad.

A lo anterior se suma gue la educacion superior en Colombia, regida por la ley 30
de 1992, ha permitido la expansion cuantitativa (mas no de recursos educativos) que ha
venido marcando un precario nivel de la misma, con algunas excepciones de instituciones
con nivel homologable a niveles internacionales. En la década de los 90 se doblaron las
matriculas universitarias y su cobertura paso del 9% al 16% en un proceso en el que el
libertinaje propiciado por la citada ley ha permitido otorgar grados universitarios a
programas que, en ausencia de educacion tecnolégica, solo tienen nivel medio. El uso
“utilitario” de la autonomia universitaria esta conduciendo a una educacion superior que

no responde a las necesidades productivas de la economia (Jiménez, 2000).

Ante la particularidad de que las ingenierias constituyen profesiones que estan
marcadas por los desarrollos tecnoldgicos, las universidades se ven obligadas a ir

transformado los curriculos, de modo que respondan a las exigencias del contexto laboral y



la globalizacion en sus diferentes campos. La necesidad de actualizar permanentemente los
curriculos para la formacion de los ingenieros, se debe enfocar en los aspectos cientifico,
tecnoldgico, econdmico, social, politico e incluso ambiental. Lo anterior permite a los
ingenieros tener una formacion a la orden del dia en &reas como las ciencias basicas,
ciencias de la ingenieria, ingenieria aplicada y una dimension humanistica, mas ahora que
se habla de un progreso que no ponga en peligro la sociedad y la naturaleza. Ademas, el
ingeniero adquiere la destreza de contextualizarse en el trabajo y desarrollar competencias
investigativas, laborales, comunicativas, sociales, comprehensivas, culturales y cognitivas.
Al igual que las demaés disciplinas, la profesion de ingenieria civil esta condicionada al
desarrollo historico de la sociedad y su importancia social reside en los logros acumulados
en términos de bienestar lo cual exige a la ingenieria cambios de fondo de manera

permanente.

Ahora bien, se reconoce que la ingenieria civil en Colombia afronta una de las
épocas mas dificiles de su historia: escandalos por malos manejos de dineros publicos,
demoras en la entrega de las obras y mala calidad de las mismas. Es evidente que la
ingenieria civil estd atravesando por una fuerte crisis, y no se puede desligar la ensefianza
profesional del contexto laboral. Las nuevas generaciones exigen excelentes
conocimientos teoricos en la formacion universitaria y una fuerte articulacion con la

empresa, que garanticé la formacion profesional.

La ingenieria ha conservado un puesto privilegiado por su responsabilidad en el
proceso de modernizacién de las naciones y las regiones. Por eso, la formacion de los
ingenieros se ha asumido como una prioridad en las politicas y esfuerzos educativos
acorde con las necesidades de las diferentes épocas. Sin embargo, ante la velocidad de los
cambios tecnoldgicos, la formacion de ingenieros se ha visto obligada a efectuar reformas
estructurales desde hace mas de una década. Algunos cambios no se han dado de manera
oportuna, razén por la cual se hacen diversos cuestionamientos a los programas de

formacion de ingenieros.
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Las universidades participantes en el estudio cuentan con programas de ingenieria
civil y se seleccionaron gracias a la posibilidad de acceder a la recoleccion de informacion.
Dichas instituciones, constituyen un grupo desde el cual es posible proyectar una vision

general de la situacion actual de los programas de ingenieria civil en el contexto nacional.

Los resultados de la presente investigacion podran ser Gtiles, a manera de insumo,
en diferentes niveles. Encontraran utilidad, las universidades publicas y privadas que
cuenten con programas de ingenieria civil, las instituciones de educacion superior
gubernamentales y las personas que desarrollen o estén interesadas en desarrollar
investigaciones sobre educacion, asi como otros paises de la region, que tengan
problematicas semejantes. De igual manera, se identificaran las consecuencias que tienen
para los ingenieros, las relaciones surgidas entre la formacién universitaria y el desempefio
en el contexto laboral, lo cual servird para plantear y adelantar soluciones a las

problematicas halladas y, a la vez, aportar conocimiento al fendmeno objeto de estudio.

1.2. Planteamiento del problema

Desde hace mas de una década, las universidades se han interesado por realizar
estudios acerca de la calidad de la formacion para el desempefio en el contexto laboral de
los egresados de los distintos programas curriculares. No obstante, en el caso de los
programas de ingenieria civil, estos estudios no se han llevado a cabo de manera rigurosa y
sistematica en el contexto colombiano, por lo que en esta investigacion se realizé con los
egresados de los programas de ingenieria civil, de las universidades que registran
acreditacion de alta calidad en la ciudad de Bogota.

Las universidades al realizar los procesos de autoevaluacion y acreditacion de sus
programas, reconocen la importancia de llevar a cabo un seguimiento periddico a sus
egresados con el objeto de conocer su desempefio en el contexto laboral, como elemento
primordial para el mejoramiento continuo, ademas de conocer el impacto generado a partir

de la gestion de los egresados. En los planes de desarrollo institucional, el egresado se
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convierte en el principal proveedor de informacion acerca de la experiencia en el campo
laboral a partir de sus propias vivencias, como fruto de la academia, la investigacion y la
proyeccion social. Sin embargo, la recoleccion de informacion por parte de las
universidades acerca del ejercicio profesional de sus egresados no es una tarea fécil debido
a que estos, una vez abandonan la universidad, dificilmente vuelven a ella y en otros casos,
no es facil ubicarlos para que proporcionen informacion sobre su acceso y desempefio en

el medio laboral.

Se ha podido observar a lo largo de la presente investigacion que las instituciones
de educacidn superior no conocen con exactitud, la situacion profesional de sus egresados
en el contexto laboral y, menos ain, de la correspondencia que debe existir entre el
ejercicio profesional y la formacion recibida en la universidad. Se puede suponer que la
informacidn conservada por las instituciones no permite plantear interrogantes que se

relacionen de manera cercana con la actual situacion de la formacion profesional

Schon (1998), sefiala que el desarrollo de la sociedad depende del papel decisorio
que juegan los profesionales, pero con el transcurrir del tiempo, hay signos crecientes de
desconfianza en el ejercicio ético de todas las profesiones. Lo anterior se evidencia en
desafortunadas situaciones, en las cuales profesionales de diversas disciplinas no han
cumplido con rectitud su trabajo, razon por la cual han tenido que asumir la cuota de
fracaso de su accionar. Asi, por ejemplo, soluciones disefiadas para atender entes publicos
y/o privados, han tenido consecuencias mas graves que los problemas que pretendian
resolver (Schon, 1998, pp. 15-16).

Por otra parte, el sistema universitario no ha permanecido ajeno a los cambios
sociopoliticos y econdmicos de las ultimas décadas, identificando que debe mantener la
interaccion con la sociedad, valiéndose para ello de aspectos como la excelencia, la
productividad, el conocimiento, al igual que la adaptacion a las nuevas exigencias del
entorno y la cultura. En concordancia con lo anterior, es indudable que las

transformaciones tecnoldgicas y la evolucién de la ciencia, asi como las tecnologias de la
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informacién y las comunicaciones, inciden e influyen de manera decisiva en el entorno

académico (Araujo, 2008).

Los diferentes programas de las facultades de ingenieria estan empefiados en la
tarea de contactar a sus egresados, para mantener algin tipo de comunicacion y realizar
actividades tendientes a establecer una relacion con los estamentos empleadores. De esta
forma, se busca obtener una mirada sobre la pertinencia de los programas ofrecidos, para
realizar adecuados cambios curriculares y ajustes oportunos a los planes de estudio, si asi
lo amerita el caso. Sin embargo, a nivel general, se ha podido observar que en los procesos
de autoevaluacion de los programas de pregrado en las universidades colombianas, se
presentan dificultades para obtener informacion acerca de los egresados y su impacto en el

contexto laboral.

1.2.1. Pregunta de investigacion

Con base en lo expuesto anteriormente, el problema de investigacion que orienta el

desarrollo de la tesis doctoral se formuld como se indica a continuacion:

¢Cuales son las politicas, planes y acciones que adelantan las universidades y las
entidades empleadoras para realizar la evaluacion de la formacion profesional y el
desempefio en el contexto laboral de los egresados de los programas de ingenieria civil y
qué consecuencias tienen para los ingenieros civiles las relaciones entre su formacion

universitaria y su desempefio en el contexto laboral?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la relacion entre la formacion universitaria y el desempefio en el contexto

laboral de los egresados de los programas de ingenieria civil en la ciudad de Bogota.
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1.3.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar las politicas, planes y acciones que adelantan las universidades
Escuela Colombiana de Ingenieria, la Universidad Militar Nueva Granada, la
Universidad de La Salle y la Universidad Santo Toméas para evaluar la formacion
universitaria y el desempefio en el contexto laboral de los egresados de los
programas de ingenieria civil por medio de entrevistas dirigidas al personal
directivo, administrativo y docente, y la observacion de documentos oficiales de
dichas universidades.

e Caracterizar las politicas, planes y acciones que adelantan las entidades
empleadoras para evaluar la formacion universitaria y el desempefio en el contexto
laboral de los egresados de los programas de ingenieria civil por medio de

entrevistas dirigidas a los representantes de dichas entidades.

e Caracterizar la percepcion de los egresados de programas de ingeniera civil sobre la
formacion universitaria y su desempefio en el contexto laboral por medio de la

encuesta.

e Identificar las relaciones existentes entre las politicas, planes y acciones que
adelantan las universidades y entidades empleadoras sobre la formacion
universitaria y el desempefio en el contexto laboral de los egresados de ingenieria

civil.

e Analizar las consecuencias que tienen para los egresados de los programas de
ingenieria civil, las relaciones entre su formacion universitaria y el desempefio en

el contexto laboral.
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CAPITULO 1l

2. ANTECEDENTES O “STATUS QUAESTIONIS”

Para estudiar este punto se consideran dos apartados a saber: experiencias
nacionales y experiencias internacionales, que han tenido en cuenta elementos afines que

resultan de interés para el desarrollo de la tesis doctoral, siguiendo un orden cronoldgico.

2.1. Experiencias Nacionales

Jaramillo, Giraldo y Ortiz (2006), presentan un estudio para la Universidad EAFIT
sobre los procesos de autoevaluacion en los programas de ingenieria con miras a lograr
acreditacion de alta calidad. Los primeros trabajos consistieron en identificar la desercion
estudiantil y revisar el impacto de la Universidad en la educacion superior antioquefia
entre 1999 y 2005. Los temas tratados correspondieron al estudio del seguimiento a
egresados Yy los planes curriculares. La Universidad ha realizado estudios sobre el impacto
social de los egresados y su importancia radica en conocer las competencias laborales, asi
como la empleabilidad de los egresados.

El principal instrumento metodolégico empleado en el estudio consistio en la
elaboracion y aplicacion de un formulario de encuesta a la poblacion que se deseaba
analizar. Para su aplicacion, usaron varias modalidades: remision del formato impreso por
correo postal, entrevistas telefonicas, formulario puesto en pagina web y finalmente, el
correo electronico. La encuesta aplicada a los egresados, consta de cuatro secciones: (i)
datos generales; (ii) informacién laboral; (iii) trayectoria academica y profesional y, (iv)
evaluacion de la calidad del programa académico.

Los resultados permiten ver una tendencia creciente en la importancia del sector
servicios como generador de empleo para los egresados de todas las disciplinas. Es

evidente la importancia de entender los hallazgos, a la luz de las coyunturas econémicas,
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que se reflejan en el momento de la insercion al mercado laboral y de la evolucion de los
ingresos salariales devengados, para evitar sesgos por la realidad laboral. Estos referentes
han de servir para implementar una metodologia que permita evaluar el desempefio en el
contexto laboral a los egresados de los programas de ingenieria (Jaramillo et al, 2006, pp.
111-122). Los egresados manifiesta salarios muy bajos a la hora de ingresar al mercado

laboral, desconocimiento de tecnologias de punta, dificultades en la manejo de proyectos.

Alvarez (2008), sefiala en su articulo que para la primera década del siglo XX
(1904 — 1910), en Colombia, dos instituciones universitarias se daban a la tarea de formar
ingenieros en medio de una racionalidad préactica: la Escuela de Minas de Medellin y la
facultad de Matemaéticas e Ingenieria de la Universidad de Narifio; en el marco de la Ley
Uribe —Ley 36 de 1903—, ambas se propusieron encaminar las nuevas generaciones hacia
las ocupaciones industriales que presentaba el contexto laboral, con la idea de formar
ingenieros cientificos y practicos que no se dejaran afectar por criterios politicos y
religiosos. En otras palabras, las instituciones deseaban dar a los jovenes una instruccion

técnica que los alejara de la lucha politica por la cual estaba pasando el pais.

El cuerpo directivo y los profesores de ambas instituciones estaban unificados en
torno a unos valores de tipo utilitario y pragmatico, para quienes la funcién de la
universidad se ligaba intimamente al desarrollo de la sociedad y al crecimiento industrial.
Se reafirma la intencion de la formacién para el desempefio en el contexto laboral. Como
interpretacion de esta experiencia, las escuelas estaban dando respuesta a las disposiciones
vigentes en la reforma educativa, procurando la preparacién de personal en las areas
técnicas e industriales, garantizando a su vez, aplicaciones précticas para las condiciones
del pais. Desafortunadamente, por circunstancias histéricas y por la herencia del
colonialismo, la Escuela de Narifio fue clausurada a pesar de todos los aportes en el

desarrollo de vias, al igual que el urbano y el regional.

La Escuela de Minas trataba de asimilar la experiencia extranjera, adoptando

métodos y sistemas de ensefianza que se cruzaban con las tradiciones de laboriosidad y
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trabajo de region, con el convencimiento de la necesidad de fortalecer el caracter practico
de la ensefianza mediante expediciones cientificas, ejercicios en los laboratorios, estudio
de colecciones y examenes finales préacticos. En palabras de Rafael Uribe Uribe, la

universidad debia ser cientifica, experimental, moderna, actual, evaluativa y unificadora.

Las casas de alta ensefianza y todo el sistema de educacién nacional tienen que amoldarse
a las exigencias de la vida contemporanea y seguir de cerca el desarrollo de las nuevas
ideas educativas y la modificacion de los métodos, si es que quieren realizar, en la medida
de lo posible, el Gnico problema que en definitiva debe proponerse todo sistema de

educacion: la felicidad de los individuos y de las sociedades. (Alvarez, 2008, p. 55).

La formacidn de ingenieros en el pais, en las primeras décadas del siglo XX,
correspondio al intento de la educacion colombiana por fortalecer la formacion préactica en
las &reas agricolas, industriales y comerciales; cada regién, dependiendo de sus
necesidades, implementaba su proyecto educativo; asi por ejemplo, la Escuela de Minas
respondia a las expectativas de los dirigentes industriales de Antioquia, quienes buscaban
potenciar el desarrollo empresarial. Por otra parte, la Universidad de Narifio priorizaba la
formacion de ingenieros como parte sustantiva del proyecto de modernizacion de un sector
dirigente, para el cual era claro que el desarrollo econémico del departamento debia

sustentarse en una amplia red vial.

La situacion politica y social durante la caida del gobierno de Reyes frustro la
continuidad de este proyecto. Vale decir que todos los esfuerzos que una region o un pais
hace para formar sus profesionales, en este caso ingenieros, deben responder al ambito
laboral y a las necesidades de la comunidad. La formacion para el desempefio en el
contexto laboral de los ingenieros civiles en la actualidad procura responder a las
necesidades sociales. Cabe preguntar si hay coherencia entre la formacion y las
necesidades planteadas por los empleadores. (Se ha retrocedido o perdido algo en la
formacion actual respecto a la formacion que otrora otorgaron las instituciones de

educacion superior? ¢Se estdn formando ingenieros para servir de manera efectiva a la
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sociedad?, ¢Qué estan haciendo las universidades para que la formacién de los ingenieros

responda al contexto laboral? (Alvarez, 2008).

Pensar sobre la formacion de los ingenieros en Colombia incluye la observacion de
las tendencias globalizantes, las politicas de estado, las aspiraciones de las instituciones de
educacion superior y la problematica nacional; tener en cuenta las necesidades implica una
labor compleja pero inevitable. La evolucion de la ingenieria depende tanto del contexto
nacional como mundial, considerando necesario introducir transformaciones curriculares a
partir de las concepciones de ciencia y tecnologia que se vienen desarrollando
altimamente; de igual manera, la necesidad de promover una formacién para el desempefio
en el contexto laboral permite a los ingenieros civiles, en este caso, participar de forma
activa en la sociedad, proponiendo soluciones a los problemas propios del contexto.

La relacion entre la formacién académica y el desempefio en el contexto laboral no
es el foco de interés de los estudios de evaluacion en las universidades de Colombia y
América Latina. Su aproximacién se limita al seguimiento de trayectorias de egresados
con la finalidad de servir como bolsas de empleo con el afdn de mostrar estadisticas de
empleabilidad y de ofrecer programas de educacion continua, pero no como fuente de
informacion para estrechar la relacion del mundo laboral con el de la formacion
académica. Asi pues, es posible decir que este campo de estudio ain es éarido; las
investigaciones existentes relacionadas con politicas, planes y acciones tendientes a la
evaluacion de la formacion universitaria, centran su analisis en el &mbito estrictamente
académico, es decir, en las précticas pedagdgicas orientadas a forjar bases tedricas fuertes,
dejando de lado el tema la practica o ejercicio profesional en el &mbito laboral y la relacion

entre universidad y empresa.

2.2. Experiencias Internacionales

Burgos, LoOpez y Lopez (2004) refieren en el marco del programa de
fortalecimiento institucional de la Universidad de Sonora en México, que inicio en el

2002, un estudio para conocer la trayectoria tanto educativa como laboral de sus
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egresados, al igual que las necesidades del mercado y el grado de satisfaccion de quienes
fueron sus estudiantes. El estudio que culmind en el 2004, se proponia encontrar
informacion para reformular sus planes de estudio y mejorar la calidad de los servicios
ofrecidos a través de estrategias orientadas a una oferta de educacion continuada. El plan
de estudios para ingenieria civil estaba vigente desde 1999, cuando se realizo la ultima
modificacion y avanzaba el proceso de adecuacion de una propuesta de reestructuracion

curricular (Burgos et al, 2004, p. 7-8).

La metodologia adoptada siguié las directrices de la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior ANUIES (Esquema basico para
estudios de egresados en México, desarrollado en 1998), entre las que se recomendaba
tomar para el estudio a egresados con al menos tres afios de haber finalizado el pregrado.
Ello indicé un total de 276 personas, de las cuales se escogié una muestra aleatoria de 131
usando el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences); sin
embargo, como ocurre con este tipo de investigaciones, solo se obtuvo respuesta de 108
egresados equivalente al 82,4% de la muestra (Burgos et al, 2004, pp. 8-10).

Los hallazgos guardan relacion con tres indicadores: indice de satisfaccion,
porcentaje de egresados que encontraron trabajo en menos de seis meses y el porcentaje de
los que trabajaron durante el primer afio en concordancia con sus estudios. Entre los
comentarios a tener en cuenta esta la necesidad de un mayor énfasis en la ensefianza
metodoldgica de técnicas propias de la carrera y sobre todo de practicas profesionales,
vinculadas al sector productivo para adquirir mayor experiencia. Por otra parte, consideran
vital la estimulacion del aprendizaje de un segundo idioma asi como el manejo de paquetes

computacionales (Burgos et al, 2004, p. 72-73).

Buckstein (2004) sefiala en la investigacion desarrollada en la Universidad de
Buenos Aires, como elementos determinantes de empleabilidad en ese pais, el contexto
politico y econdmico internacional del momento, tales como la crisis del tequila, la crisis

asiatica y la crisis del Brasil.
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Llama la atencion el estudio, por utilizar una encuesta longitudinal en una
poblaciéon de menos de 100 personas, para hacer un seguimiento a la trayectoria laboral de
los profesionales de ingenieria civil y poder determinar la escala de prestigio de esta
poblacion. La préctica es de caracter eminentemente exploratorio y sus resultados indican
que para alcanzar renombre, es necesario acumular una experiencia laboral organizada,
pensada y planificada, en la que inciden los entornos familiares y sociales (Buckstein,
2004, pp. 723-746).

Solis, Gonzalez y Pacheco (2006), llevaron a cabo una investigacion para la
Universidad Autonoma de Yucatan en Mexico, con los egresados del programa de
ingenieria civil, que cursaron el mismo plan de estudios entre 1996 y 2002. Para ello, los
investigadores usaron la teoria del capital humano. Los aspectos abordados ademas de la
titulacion, fueron la capacidad de insercion laboral, la complacencia con el ejercicio
profesional, la pertinencia de los contenidos del plan de estudios y las opciones de
actualizacion. Ante la precaria disposicion de informacion de contacto con los egresados,
la universidad acudié a medios de difusién convencionales y electrénicos para efectuar la
convocatoria. Entre los resultados que puede arrojar un estudio como el que se desarroll6
en Yucatan, esta indagar acerca del grado de saturacion del medio laboral frente al
gjercicio de ciertas profesiones. A modo estadistico, también se pudo conocer cuéles
habian sido las opciones de titulacion, esto es: curso de titulacion, monografia o tesis de
investigacion (Solis, R. et al., 2006, pp. 129-134).

Albornoz y Escudero (2007), adelantaron una investigacion para el programa de
ingenieria civil acustica de la Universidad Austral de Chile, que comprendia un estudio
descriptivo o caracterizacion de 203 ingenieros acusticos y un estudio exploratorio,
mediante encuestas aplicadas a 69 personas. La distribucion de las encuestas quedo entre
44 profesionales, 20 docentes y 5 empleadores, cuyos datos recolectados se codificaron en

el paquete SPSS.
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El estudio se propuso analizar los mecanismos de la formacion basada en
competencias profesionales y los resultados de la encuesta fueron clasificados de acuerdo
con criterios de aseguramiento de la calidad de la educacién y factores de empleabilidad.
Entre los resultados se presenta un anélisis DOFA (Debilidades, oportunidades, fortalezas,
Amenazas), de la disciplina y por ello las conclusiones se dirigen a realizar una gestion de
calidad para el proceso de formacién académica y la consecuente vinculacion laboral de
quienes sean egresados de dicho centro de educacion superior (Albornoz y Escudero,
2007, pp. 9-95).

Entre las debilidades identificadas se sitla la reducida formacion orientada a la
resolucion de problemas reales que se podria corregir con alternativas tales como la que
los investigadores denominan “Gira de estudio al finalizar la carrera”, con el propésito de
acercar a los estudiantes al modus vivendi del ambito laboral. Por otra parte, el estudio
sugiere promover el sentido de pertenencia a la institucion a través de actividades de
acogida al comenzar el afio académico de modo que se fortalezca la integracion, los lazos

internos y mantener la vinculacion futura.

Para este caso, los indicadores como el tiempo de permanencia en la carrera, la
satisfaccion de los resultados de formacion, el tiempo requerido para ingresar en el
mercado laboral y los rangos de remuneracion pueden ser variables para considerar en
futuras investigaciones. Lo anterior, se convierte en una oportunidad de transparencia para
presentar el perfil del egresado a sus potenciales estudiantes como indicador de impacto en

la relacion costo-beneficio (Albornoz y Escudero, 2007, p. 97).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica del Estado Uruguayo,
institucién de caracter publico y la mas grande de ese pais, adelantd en el afio 2010 una
autoevaluacion de la carrera de ingenieria civil, siguiendo los lineamientos estipulados por
ARCU-SUR (Acreditacion Regional de Carreras Universitarias del Mercosur y Estados
Asociados). La carrera ha surtido un proceso favorable de acreditacion regional y se

soporta en el cumplimiento de un nidmero minimo de créditos por asignatura. Sin embargo,
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el programa adquiere cierto nivel de flexibilidad curricular al contar con cuatro perfiles
(Estructuras, Transporte y vias de comunicacion, Hidraulico-ambiental y Construccién) o
lineas de profundizacion, en el cual cada estudiante debe reunir al final 450 créditos 0 més
y al menos 3.700 horas presenciales, dentro de las cuales deben realizar una pasantia
obligatoria remunerada de 250 horas. El estudio comprende un andlisis DOFA vy la
Universidad promueve programas de movilidad e intercambio académico, asi como
actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion sin desconocer las
iniciativas en responsabilidad social (Facultad de Ingenieria Universidad de la Republica,
2010, pp. 4 - 40).

Alvarado (2011), presenta el resultado de una investigacion para la Universidad de
San Carlos de Guatemala, el principal y mas grande centro educativo de ese pais, ademas
de ser ente publico y autdnomo, sobre la poblacion graduada entre 2005 y 2009. El
objetivo general consistié en identificar la competencia laboral y las exigencias de los
empleadores para efectuar mejoras en el contexto gremial de la carrera de ingenieria civil,
ademas de establecer la demanda y oferta en el ambito laboral. En el estudio situacional se
esperaba identificar las ventajas y desventajas en términos de competencias, de los
profesionales egresados de la Universidad en comparacion con los de otros centros
académicos. Otro desafio se situd alrededor de las medidas a implementar para garantizar
el desarrollo del trabajo; éste contd con dos sectores de los cuatro que exige una
autoevaluacion: egresados y empleadores, de los cuales se tomd una muestra de 66
profesionales, de un total de 735, y por el lado de los empleadores, el tamarfio de la muestra
fue de 58 de un total de 275. Las estrategias usada correspondieron a entrevistas cara a
cara y encuestas telefonicas, al igual que formularios electrénicos para ser diligenciados en
la pagina web habilitada para ese proposito o remitiendo el cuestionario por correo
electronico (Alvarado, 2011, pp. 52-63).

Entre las conclusiones que surgieron de la investigacion es posible hallar que cada
vez mas se valora en el mercado laboral, la capacidad de comunicacion y el trabajo en
equipo, asi como mantener la habilidad para el aprendizaje continuo. Ese tipo de factores

definen la obtencion del empleo, pues mientras los recién egresados encuentran dificultad
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para ubicarse laboralmente por carecer de experiencia, cuando les ofrecen alguna vacante,
es porque la remuneracion resulta deficitaria. Otro de los hallazgos indica que un pensum
de estudios debe ser edificado teniendo en cuenta todo el factor técnico, tecnolégico v el
desarrollo de destrezas que permitan la formacion de profesionales integrales (Alvarado,
2011, pp. 166-181).

Bezies, Lora, Gayosso, Gonzales, Herrera, Lopez Olivero, Ordaz, Pérez y
Zacatenco (2011), presentan una investigacion desarrollada para la Universidad Autonoma
del Estado de Hidalgo en México que culminé en 2011 mediante un estudio de
seguimiento a una muestra de nueve egresados en ingenieria civil, utilizando una encuesta
de 39 preguntas. El objeto de la indagacion radicaba en obtener informacion de la practica
profesional de sus egresados, retroalimentar la revision curricular y propiciar la

comunicacion con su institucion para todo lo relacionado con capacitacion y actualizacion.

El procesamiento de datos se apoyd en el paquete SPSS, version 15.0, y el informe
presenta los resultados del analisis estadistico. Los aspectos contemplados en nueve
maodulos, consistieron en conocer el entorno demogréafico, el estudio socioeconémico, los
antecedentes educativos, las razones para escoger el plan de estudios y la institucion, la
trayectoria laboral, el desempefio profesional, la opinion sobre la formacién adquirida, las
sugerencias para mejorar el perfil y la opinidn sobre la institucién (Bezies et al., 2011, pp.
6-45).

Gonzélez y Trevifio (2012, pp. 2-3), dos profesores del programa de ingenieria civil
del Instituto Tecnoldgico de Tepic en México, finalizaron un trabajo en el 2012, cuyos
objetivos generales fueron: (i) Valorar el plan de estudios a través de la opinion
suministrada por los egresados y los ambitos donde ellos han trabajado para ofrecer una
retroalimentacion al servicio educativo, (ii) Evaluar el impacto que tiene el Instituto
Tecnoldgico de Tepic en los diferentes medios donde se desempefian sus egresados y (iii)
Promover al interior del Instituto, la préactica de los estudios de evaluacién y seguimiento a

egresados para presentar los resultados a las instancias competentes.



23

Para el desarrollo de lo anterior, se implemento una encuesta respondida en 2011
por 111 egresados entre los afios de 1979 y 2011, aclarando que el 69% de ellos eran
titulados y los restantes, tenian pendiente su titulacion. El 91% de la poblacion de
egresados que respondi0 la encuesta, estaba trabajando; el 7% estaba trabajando y
estudiando simultdneamente, el 1% estudiando y tan solo un 1% cesante. EI 60% refirid
que obtuvo su primer empleo profesional antes de salir del instituto y el 34% de ellos
obtuvo trabajo en menos de seis meses. EI 50% indicd llevar menos de tres afios
trabajando en el lugar actual y el 26% de estos sefialé que debian usar el idioma inglés en
su actividad laboral (Gonzalez y Trevifio, 2012, pp. 4-18).

Los investigadores sefialaron que una de las dificultades encontradas para realizar
la investigacion fue la falta de contacto permanente con los egresados, sumada a la
renuencia de pertenecer a asociaciones de profesionales, en donde se les podria localizar.
Sefialaron ademéas que varios de los encuestados tienen el interés de actualizar sus
conocimientos y por ello, no es de extrafiar encontrarlos de nuevo en el rol de estudiantes.
Los profesores sefialan que este tipo de trabajos generan una hoja de ruta dentro de los

planes estratégicos de los programas curriculares (Gonzélez y Trevifio, 2012, pp. 18-19).

En conclusion, la revision de antecedentes muestra que son escasas las
investigaciones, tanto nacionales como internacionales, sobre el papel de los egresados
en el contexto laboral y particularmente, esto también se hace evidente en el caso de los
egresados de los programas de ingenieria civil. En la primera década del siglo XX se
intenta abordar la intencion de la formacién para el desempefio en el contexto laboral en
Colombia, en ese entones brillaron algunas ideas sobre aplicacién de las practicas
profesionales en el contexto laboral que con el tiempo fueron disminuyendo. En el entorno
internacional se han realizado algunos trabajos que buscan conocer la trayectoria en
cuanto a la formacion laboral de sus egresados, las necesidades del mercado y el grado de
satisfaccion de las entidades empleadoras respecto de los egresados vinculados.



24

A nivel general, se observa que han sido trabajos aislados, en los cuales las
instituciones analizadas no tienen definidas las politicas, planes y acciones de evaluacién
de la formacion universitaria y el desempefio de los ingenieros civiles en el contexto
laboral. Lo anterior muestra la necesidad de adelantar estudios en Colombia sobre la
situacion de los egresados de los programas de ingenieria Civil con el fin de contribuir al
conocimiento y desarrollo de politicas que favorezcan su insercion en el mundo laboral y
posibiliten, a la vez, una mejora en los proceso de formacion que adelantan las

universidades con este tipo de programas.
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CAPITULO 111

3. MARCO TEORICO

Para conocer lo que sucede en el entorno universitario y laboral en cuanto a la
formacion de los ingenieros civiles, se presentan a continuacion algunos aspectos
histdricos sobre la formacion de ingenieros y algunos modelos de formacion los cuales
permiten identificar las tendencias que se han presentado en el ultimo siglo, no sin antes

realizar algunas precisiones de orden conceptual en las que se enmarca esta investigacion.

3.1. Definiciones conceptuales

3.1.1. Politica, Politicas publicas y Politicas educativas

Roth (2012) manifiesta que para poder analizar el objeto o el concepto de politicas
publicas es tradicional partir de la dificultad semantica que existe en espafiol con el
término politica. Se pueden precisar por lo menos tres acepciones que se encuentran
cobijadas por la misma palabra y que el idioma inglés si distingue. Primera, la politica
concebida como el d&mbito del gobierno de las sociedades humanas, polity en inglés.
Segunda, la politica como la actividad de organizacion y lucha por el control del poder,
politics en inglés. Finalmente, la politica como designacién de los propdésitos y programas

de las autoridades publicas, policy en inglés.

Claramente, el propdsito de esta investigacion tiene que ver en especial con la
ultima acepcién. Autores colombianos han definido la politica publica como "el conjunto
de sucesivas respuestas del Estado (o de un gobierno especifico) frente a situaciones
consideradas socialmente como problematicas" Roth, 2012. p.26), o como "el conjunto de
sucesivas iniciativas, decisiones y acciones del régimen politico frente a situaciones
socialmente problematicas y que buscan la resolucion de las mismas o llevarlas a niveles

manejables” (Roth, 2012, p.26). Estas definiciones, en particular la primera, parece ser
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limitada porque deja pensar que las politicas publicas son ante todo respuestas, sea que dan

la impresion de un Estado Unicamente reactivo a eventos exteriores a él.

A partir de estas definiciones se pueden considerar que hay cuatro elementos
centrales que permiten identificar la existencia de una politica publica: implicaciones del
gobierno, percepcion de problemas, definicion de objetivos y procesos. Entonces es
posible decir que una politica publica existe, siempre y cuando, instituciones estatales
asuman total o parcialmente la tarea de alcanzar objetivos estimados como deseables o
necesarios, por medio de un proceso destinado a cambiar un estado de las cosas, percibidas
como problematicas. (Roth, 2012). Por otra parte, hay que tener en cuenta que la accion
gubernamental se desarrolla para y a través de actores sociales; son seres humanos quienes
la conciben, la deciden y la implementan, e igualmente los destinatarios de ella, directa o

indirectamente, son personas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que el analisis de las politicas
publicas tiene como objeto de estudio, el conjunto de dispositivos conformado por:

a) los objetivos colectivos que el estado considera como deseables o
necesarios, incluyendo el proceso de definicién y de formacion de estos,

b) los medios y acciones procesados, total o parcialmente, por una institucion
u organizaciones gubernamentales,

c) los resultados de estas acciones, incluyendo tanto las consecuencias

deseadas como las imprevistas (Roth, 2012, p.27).

En este contexto, el analisis de las politicas publicas consiste en examinar una serie
de objetivos, de medios y de acciones definidos por el Estado para transformar parcial o

totalmente la sociedad asi como sus resultados y efectos.

Siguiendo a Roth (2012), es preciso sefialar que la politica publica no existe
naturalmente en la realidad, sino que se trata a la vez de una construccién social y de una

construccion de un objeto de investigacion. Esto implica dificultades para la identificacion
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de sus contornos exactos. Una simple observacion de las acciones de las autoridades y de
sus efectos, muestra que la delimitacion de la pertenencia de éstas a una u otra politica
publica, es un ejercicio mucho mas complejo de lo que se puede imaginar inicialmente. La
definicion misma de la politica constituye ya un tema de controversia, de debate y de lucha
politica para los actores politicos. De forma similar la definicidn, implicita o explicita, de
una politica publica hecha por el analista es igualmente una decisién que no se encuentra

exenta de arbitrariedad.

Por otro lado, la epistemologia de la politica educativa se desarroll6 como un
enfoque que propicia la practica de la vigilancia epistemoldgica en la investigacion en el
campo. Esto conlleva a realizar por parte del investigador un meta-andlisis de su propia
investigacion. El enfoque de los epistemdlogos de las politicas educativas también se
convierte en un esquema analitico apto para su propia vigilancia epistemologia en el

proceso de desarrollo de la investigacion.

El andlisis surge por la preocupacion de observar la ausencia de posicionamientos
epistemoldgicos en la investigacién en politicas educativas, observando que la produccion
del conocimiento en el campo se despliega desde una combinacion metodoldgica que no se
sustenta en perspectivas epistemoldgicas, asi, la investigacion se presenta como neutral e

independiente de la realidad social y cultural (Tello, 2012).

La politica educativa surgia como campo tedrico, con una vision fuertemente
centrada en la legislacion y en algunos casos en educacién comparada. Esta Gltima no
poseia desarrollo epistemoldgico actual sino que basicamente consistia en establecer ejes
de comparacion legislativos de diversos paises y de la estructura del sistema educativo,

entre otros temas de comparacion lineal y casi descontextualizada.

Bajo este panorama, en esta investigacion se busca indagar por las politicas
formuladas desde las instituciones (si existen) para evaluar la formacién universitaria en
relacion con el contexto laboral, reconociendo que dichas politicas tienen que ver

directamente con la calidad de la formacion profesional del ingeniero civil que esta
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constituido por dos componentes: una formacion universitaria tedrica excelente y una

formacion practica adecuada.

Toda politica parte de un diagnostico que sefiala no solamente los problemas a
resolver sino las causas de los mismos y sus manifestaciones mas significativas. En
Colombia se evidencia que la calidad de la educacién esta relacionada entre otros factores
con insuficiencia financiera, humanos, fisicos, tecnologicos e informéticas para ofrecer
una educacion de amplia cobertura y buena calidad. Por otro lado existen elementos socio-
culturales que afectan negativamente la calidad de la educacion, tales como, la tradicion
oral, escritura, el rechazo al desarrollo tecnoldgico, ausencia en investigacion y el
aislamiento de sistema educativo con las corrientes internacionales. A través de la
investigacion que las instituciones no cuentan con politicas para evaluar la formacion
universitaria para el contexto laboral de los egresados de los programas de ingenieria civil
(Giraldo, Abad & Diaz, 2014).

3.1.2. Planes

Un plan es una intension o un proyecto. Se trata de un modelo sisteméatico que se
elabora antes de realizar una accion, con el objetivo de dirigirla y encauzarla. En este
sentido, un plan también es un escrito que precisa los detalles para realizar una obra o

accion.

La decision de elaborar un plan es uno de los aspectos que demuestra que una
institucion posee ese deseo de planificar, crecer y marcar pautas de evolucién o
mejoramiento continuo. Un plan es el documento que sintetiza el posicionamiento actual y
futuro de una institucién. El objetivo del plan es trazar un mapa de la institucion, que
sefiale los pasos para alcanzar una vision y convertir los proyectos en acciones (tendencias,

metas, objetivos, reglas, verificables y resultados.

Las instituciones de educacién superior deben evaluar permanentemente sus planes

de manera acertada, los puntos debiles y la formalizacion de las metas y objetivos de
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ensefianza y de la investigacion. Haciéndose énfasis en que para poder mejorar la calidad
de la actividad académica es imprescidible identificar la finalidad de cada programa
curricular. Se entiende que los procesos de planificacion estratégica deberian permitir
determinar los objetivos, estrategias y acciones prioritarias de cada isntitucién, atendiendo
a sus propias caracteristicas y a las del entrono. En esta investigacion se da cuenta de que
las instituciones en estudio no cuentan con planes definidos para evaluar la formacion

universitaria de los egresados de los programas de ingenieria civil para el contexto laboral.

3.1.3. Acciones

Originario en el vocablo en Latin “actio”, el concepto de accion re refiere a dejar
de tener un rol pasivo para pasar a hacer algo o bien la consecuencia de esa actividad. A
través de la investigacion se da cuenta de que las instituciones intentan de alguna forma o
dicho de otra forma piensan para un futuro realizar evaluaciones que relaciones la
formacion universitaria con el contexto laboral de los egresados de los programas de

ingenieria civil.

Las acciones educativas son todas aquellas actividades metodoldgicas que
proporcionan el desarrollo de actividades formativas en diferentes ambientes de la
ensefianza. Por tanto todas las acciones educativas apuntan a resultados fundamentales con
respecto al proceso ensefianza-aprendizaje teniendo en cuenta que al considerar estos
medios desde una perspectiva integral para la ensefianza se alcanzaran resultados

adecuados para los estudiantes de acuerdo a sus intereses y necesidades.

3.2. La formacion de ingenieros

Reséndiz (2008) dice que la ingenieria ha venido transformando el mundo durante
siglos, sea por iniciativa de la sociedad o con anuencia técita, las creaciones poseen rasgos
ambivalentes, por un lado resuelven problemas y satisfacen necesidades de la humanidad y

por otro, tienen ciertas repercusiones negativas, a veces imprevistas. Pero antes de
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continuar con la discusion es importante definir algunos conceptos, entre ellos, ";Qué es la
ingenieria?”. Emilio Rosenblueth, un destacado ingeniero mexicano del siglo XX, dio la

siguiente definicion de la ingenieria:

La ingenieria es una profesion, no un arte, no una ciencia ni una técnica. Estas categorias
comparten herramientas, capacidades y propdsitos. Sus diferencias son cuestiones de
énfasis. En un arte el propdsito sobresaliente es la expresion; en una ciencia, el
acercamiento a la verdad; en una técnica el servicio al cliente, y en una profesion el
servicio a la sociedad. Los conocimientos que requiere un técnico se hallan en manuales; lo
que le interesa de cualquier problema de su incumbencia, esta resuelto. En cambio, para el

profesional cada problema es nuevo. (Rosenblueth, 1994, pp. 347-357).

Afirmar que los problemas que se plantean a los ingenieros son en su mayoria
nUevos No es una expresion retorica, sino plena de significado y con honda repercusion.
Cada problema de ingenieria es diferente y tiene algin grado de novedad con respecto de
lo anterior, es decir, cada aspecto responde a necesidades sociales y circunstancias
especificas, incluso si se trata de necesidades que se resuelven con la misma clase de obras
0 productos, los problemas son siempre distintos, por ejemplo: dos puentes del mismo tipo
y material difieren en sus dimensiones, en el clima del sitio, en el terreno sobre el cual se
apoyan, en la naturaleza y magnitud de las cargas que soporta o las avenidas que pueden
pasar debajo cada uno de ellos, etc., es decir, seran distintos los problemas, uno del otro
que se plantean, asi como los conocimientos y las técnicas a utilizar en su disefio y

construccion.

Por otra parte, segun Reséndiz (2008), los disefios con los cuales la ingenieria
responde a las necesidades humanas cambian con el tiempo porque evolucionan conforme
la ciencia aporta nuevos conocimientos o la tecnologia impone nuevos materiales y nuevas
maneras de hacer las cosas. Esto implica una complementacion permanente de los
curriculos y planes de estudio, los cuales deben evolucionar al tiempo que lo hace la

ciencia y la tecnologia. Otra causa que otorga novedad a cada problema de la ingenieria es
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la naturaleza humana, que al paso del tiempo percibe nuevas necesidades o se generan
nuevos gustos y variados, ejerciendo sobre el ingeniero presion en pro del cambio. Tal
presion y la novedad que se aplica a los problemas de ingenieria pueden tener una
justificacion solida o muy cuestionable, pero el hecho es que existen.

3.2.1. Las dos funciones centrales del ingeniero

Las funciones sustantivas del ejercicio profesional en la ingenieria son diagndstico
y disefio, sin olvidar la construccién, la operacion y el mantenimiento (Reséndiz, 2008).
Una vez reconocido el problema, el profesional procede a identificar sus relaciones con
diversos factores para descubrir las causas. Es el proceso de identificar las causas del
problema a lo que se le llama diagndstico, pero el modo de hacerlo dista de ser directo,
pues se da un contexto en que las relaciones entre causa y efecto, estan oscurecidas o
complicadas por mdltiples factores y variables circundantes. Una vez realizado el
diagndstico se aportan las ideas y se especifican las acciones necesarias para corregir o

superar las causas del problema, proceso que se llama disefio.

3.2.2. El nacimiento de la ingenieria, la aparicion de los ingenieros y la interaccion

con la naturaleza

Reséndiz (2008), expone que la ingenieria debe haber nacido antes que cualquier
civilizacion, cuando, por primera vez, los seres humanos insatisfechos con ciertas
condiciones especificas de su entorno o su calidad de vida, decidieron no conformarse y
aplicaron sus ventajas comparativas sobre el resto de los seres vivos; es decir, su ingenio
conceptual (su cerebro), y su laboriosidad (sus manos), para modificar las limitaciones que

consideraba inadmisibles.

Los ingenieros como individuos caracterizados por su ocupacion, surgieron
muchos milenios después de que en forma primitiva, se practicara la ingenieria por todos

los miembros de la especie; es asi como los ingenieros han existido apenas en la ultima
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pequefia fraccion del lapso en que la especie humana ha ido labrando su proceso en el
planeta, mediante su capacidad de hacer ingenieria. Pero antes tuvieron que alcanzar
ciertos umbrales de desarrollo, las tres facultades caracteristicamente humanas: el
lenguaje, la habilidad de concebir y construir herramientas y la capacidad de cooperar, que
se desarrollaron en paralelo y conjuntamente dieron lugar a la creacion de las ciudades;
esto es, a la constitucion de las organizaciones sociales con cierta complejidad. En efecto,
la lucha por la supervivencia obligo a los seres humanos a expandir su capacidad cerebral,
maés all& de los limites naturales, lo que hizo de la inteligencia humana un bien social y dio
una nueva ventaja a la especie sobre las demas. Las caracteristicas propias de los humanos
(herramientas muy elaboradas, lenguaje y cooperacion), son los componentes de otro
atributo humano fundamental: la produccion, contribuyendo a la formacion de la sociedad
y cuyo medio es la ingenieria.

Las ocupaciones en la sociedad que dieron origen la aparicion de los ingenieros
deben haber ocurrido hace apenas seis o siete milenios, al tiempo que en Mesopotamia se
creaban las primeras ciudades, en Egipto se desarrollaba la aleacion de metales y el
Mediterraneo comenzaba a ser surcado por embarcaciones que intercambiaban productos

entre los diversos pueblos.

El surgimiento de los ingenieros, muchos afios después de que naci6 la ingenieria,
obedeci6 a la evolucién de las necesidades del hombre, es asi como el crecimiento de las
poblaciones y la creciente complejidad de las organizaciones sociales, acrecentaron la

magnitud y la diversidad de los bienes y servicios.

Este largo proceso de la historia ha traido consigo unas situaciones insospechadas:
la supervivencia de la raza humana comienza a ser amenazada por causas novedosas, en
oposicion de las que motivaron el nacimiento de la ingenieria. Estas ya no provienen de las
necesidades insatisfechas, sino de una superabundancia de desarrollo que transforma el
mundo, quiza mas alla de lo prudente, debido a que la naturaleza ya no puede asimilar los
cambios sobre esta y finalmente, dafian mas que mejorar nuestra calidad de vida, por

ejemplo: la explotacion indiscriminada de los hidrocarburos o el agua.
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Lo que procede al ingeniero es que la sociedad ahora tome conciencia del problema
y busque mecanismos mas racionales para decidir si ciertos proyectos, que buscan
satisfacer necesidades debatibles o poco sustanciales, y los mecanismos de decision,
ademas de ser mas participativos, deberian basarse en el interés de largo plazo de la
especie humana, no en la arbitraria voluntad de algunos, ni en conveniencias inmediatas y

momentaneas (Reséndiz, 2008).

Estos conocimientos y capacidades constituyen las metas de aprendizaje que
durante el proceso de formacién debe alcanzar un profesional de la ingenieria. Segun
Reséndiz (2008), los lineamientos generales de la formacion de ingenieros plantean las

siguientes condiciones:

e En cualquier campo de la ingenieria la adquisicion y el desarrollo de los
conocimientos y capacidades que un profesional necesita, exigen dos etapas
formativas, la primera en la escuela y la segunda en la préctica.

e En la escuela se adquieren conocimientos y métodos de caracter cientifico que
habilitan para comenzar a ejercer la ingenieria en una posicién subordinada,
ademas de cierto conjunto de capacidades para seguir adquiriendo conocimientos
de interés profesional mediante la observacion y el estudio autodidactico.

e Por su parte, en la practica se adquiere de modo natural otro conjunto de
conocimientos necesarios (principalmente de caracter empirico) y se afinan,
robustecen y amplian las capacidades laborales adquiridas en la escuela.

e También es en la practica donde se adquiere y desarrolla el atributo mas
especifico y valioso de un ingeniero: el juicio profesional o juicio experto.

e La préactica de la ingenieria normalmente se organiza por proyectos, cada uno de
los cuales es llevado a cabo por un equipo de trabajo encabezado por un
ingeniero con experiencia amplia. Un equipo de trabajo suele incluir, ademéas
ingenieros, profesionales de otros campos, pueden ser muy numerosos o tener
pocos integrantes, cualquiera que sea el tamafio, es deseable que incluya
ingenieros con grados de experiencias variadas, de modo que su seno pueda
ocurrir espontdneamente el proceso de formacion de los més jovenes por los mas

experimentados. Es en el interior de cada uno de dichos equipos, y en el trabajo



34

mismo, como resultado mas eficaz y pleno de formacion practica de los
profesionales, y los estandares de esta formacion pueden ser tan exigentes como
se quiera.

e En un equipo de trabajo, cada integrante tiene una encomienda especifica, pero
todos los retos, avances, hallazgos y resultados del proyecto se discuten
colectivamente, de modo que cada miembro del equipo esta expuesto a aprender
del trabajo de todos los demas: por lo tanto, mediante trabajos en equipo no sélo
adquieren el saber - hacer de la profesion los ingenieros jovenes, sino que
también los miembros mas experimentados del grupo refuerzan y amplian su

formacion (...).

El desarrollo del juicio profesional o juicio experto exige un modo especial de proceder en
la realidad de los proyectos de ingenieria y en la organizacion de los equipos de trabajo,
pues la capacidad de juicio no es simplemente el resultado de muchos afios de experiencia,

sino un modo especifico de adquirir experiencia.

Para que los ingenieros desarrollen buen juicio profesional, se requiere que en cada
proyecto del que sean participes se tenga el cuidado de hacer una prediccion explicita del
comportamiento futuro del proyecto una vez implantado, luego se haga un monitoreo del
mismo y se compare la prediccién con el comportamiento observado (...). (Reséndiz, 2008,
pp. 120 - 122).

Segun Reséndiz (2008, pp. 120 - 122), en el mundo entero, y en todos los campos del
saber, en los dos ultimos siglos se ha constituido la era de la escolarizacion del aprendizaje
y se ha discutido la funcién formativa de la escuela en todos los niveles, incluso el
profesional. Se ha podido observar que la reflexion sobre la formacion préactica ha sido
muy pobre. Hoy contribuyen a la formacion de ingenieros tanto las escuelas como las
organizaciones, que hacen ingenieria, pero éste no es el caso colombiano. Entre las muchas
criticas que hoy se le hacen a las escuelas de ingenieria estan las que les atribuyen

responsabilidades por los siguientes defectos de sus egresados:

1. Carecer de ciertos conocimientos y multitud de capacidades indispensables para la

practica profesional.
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2. Conocer aspectos técnicos de disefio y la construccion o fabricacion, pero no saber
cdmo y por qué se decide disefiar y construir ciertos proyectos.

3. Carecer de habilidades de las buenas practicas.

4. Ignorar los efectos colaterales, no intencionados y no deseables de los proyectos
que se disefian o producen, lo que finalmente degrada el ambiente, produce riesgos
inaceptables o crea demandas excesivas de recursos escasos.

5. Desconocer los ambientes de trabajo en que se ejerce la profesion y tener una
concepcion inadecuada de las competencias profesionales necesarias.

6. No tener habilidades politicas ni administrativas para emprender con éxito su

incorporacion al mercado de trabajo.

Como se puede observar, estas criticas parten de suponer que absolutamente todo
lo necesario para practicar la ingenieria debe aprenderse en la escuela, y como se ha visto,
esto nunca ha sido asi y no puede serlo. Asumir que los aspectos practicos de la ingenieria
son susceptibles de aprenderse debidamente en la escuela, implica desconocer la
naturaleza tanto de la escuela como de la practica. Es indiscutible que no se puedan
reproducir de manera suficientemente realista las condiciones de la préctica, dadas las
multiples variables significativas que en ésta intervienen. En consecuencia no hay ningun
modelo que pueda sustituir a la practica para fines de aprendizaje y capacitacion

profesional. Lo que de la practica deba saberse tiene que aprenderse precisamente en ella.

3.2.3. El papel de la escuela de ingenieria

Reconociendo la importancia tanto de la escuela como de la practica en la
formacion de los ingenieros, y habiendo discutido el papel ineludible de la practica, se
revisara ahora lo correspondiente a la escuela profesional. Se trata, entonces de que en la
escuela los futuros ingenieros aprendieran bien algo de ciencias béasicas (matematicas,
fisicas y quimicas) y mucho de las ciencias de la ingenieria correspondientes a la rama
profesional. Esto corresponde a las condiciones iniciales, tendrd que matizarse de manera
casuistica dependiendo de cuales son en realidad las condiciones de preparacion y madurez

en que llegan a la escuela profesional, los aspirantes a ingenieria. Las diferencias con
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respecto a la situacion ideal pueden afectar el plan de estudios como los métodos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Por otra parte, la formacion ciudadana e historica y la
sensibilidad social de los jovenes que llegan a la educacion superior pueden tener
insuficiencias que limitan su capacidad de ejercer la libertad con responsabilidad y el
respeto a los demas, por lo tanto, se requiere que la escuela de ingenieria asuma la
obligacion de dar formacién complementaria en estos aspectos. Se recomienda que esta
formacion se haga en el contexto de los propias cursos de ingenieria; por ejemplo,
mediante discusiones sobre cdmo se toma una decision profesional en la practica, teniendo
en cuenta las consecuencias que tales decisiones pueden tener para diversos grupos
sociales, para el pais, para la humanidad, para las generaciones futuras, etc. Llenar las
lagunas en la formacién de los jovenes es indispensable para formar ingenieros con

atributos necesarios Reséndiz (2008).

3.2.4. El Profesorado y los planes de estudio de ingenieria

Hoy la mayoria de los docentes de las buenas escuelas de ingenieria son
académicos, muchos con formacion basica en ingenieria pero muy pocos activos en la
practica de la profesion. Por ello, las instituciones educativas como los O6rganos
reguladores de la ensefianza buscan tener consejo, asesores y retroalimentacion de
profesionales de la préctica para disefiar los planes de estudio y algunos de los métodos de
aprendizaje. Las observaciones que reciben las escuelas de ingenieria normalmente
reiteran la conveniencia o0 necesidad de que, ademas del saber y las capacidades
especializadas, los recién graduados tengan conocimientos del mundo de los negocios y las
finanzas, sepan comunicarse en esos campos y muestren habilidades en la toma de
decisiones. En consecuencia, los planes de estudio deben concentrarse en que los
estudiantes adquieran en la escuela, sobre todo, una nocién coherente y profunda del
cuerpo codificado de saberes especificos de su campo; es decir, lo central de cada una de
las ciencias de la ingenieria relevante a los conocimientos de las ciencias basicas que se

requieren para entender y aplicar aquéllas.
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De forma simultanea, los estudiantes tendran que desarrollar también capacidades
de analisis, sintesis, deduccién, abduccion e induccion, implicitas en los métodos de la
ciencia, més la capacidad de comunicarse con claridad y precision en la lengua ordinaria y
en los lenguajes especializados de la ingenieria, como el matematico y el gréfico. Los
criterios de decision de la ingenieria deben ser discutidos no en cursos por separado, Sino
integrados al contexto de los cursos sustantivos. La escuela debe asegurarse de que los
graduados adquieran una vision general y bien integrada de la ingenieria, sus funciones,
sus meétodos, su contexto y su entorno, tomen conciencia de los conocimientos y las
capacidades adicionales que después deben aprender, con supervision, durante su etapa de
trabajo inicial y que luego deberan reforzar a todo lo largo de la vida profesional. Es
importante sefialar que la funcion de la escuela es ensefiar a sus estudiantes no las
novedades operativas de la profesion, sino lo profundo en ellas, no los programas de
cémputo para calcular esfuerzos, sino las ecuaciones de la elasticidad y la plasticidad en
que aquéllos se basan, mas que las habilidades computacionales que permiten desarrollar
los programas. Dominar bien estos conceptos permitird al futuro profesional entender
rdpidamente e incorporar a su practica las nuevas herramientas operativas que vayan

surgiendo después de graduados.

Cada vez que se decida introducir un nuevo tema en los planes de estudio, se debe
Ilevar a cabo la decision de eliminar otro de extension comparable, con el fin de evitar la
congestion al estudiante y volver superficial el aprendizaje. Este dilema se resuelve
teniendo en cuenta que, al crecer el conocimiento disponible, se modifica la importancia
relativa de cada tema especifico. En consecuencia, las instituciones tienen y deben
periddicamente, reordenar el grado de importancia decreciente, la lista de conocimientos
que en primera aproximacion parezcan deseables incluir en el plan de estudios y luego,
fijar en la misma, el limite de lo que es posible que el estudiante aprenda en el tiempo

disponible para ello y definir lo que ha de quedar fuera del plan de estudios.

Por otra parte, segin (Reséndiz, 2008):
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(...) se debe tener en cuenta la didactica de la ensefianza de la ciencia que se haga de
manera adecuada al ensefiar la ciencia basica, las ciencias de la ingenieria y los métodos de
diagnostico y disefio. Es muy conveniente que esto se haga de modo que para el estudiante
resulte de una manera clara las relaciones reciprocas, entre los tres componentes del cuerpo
del conocimiento del ingeniero, con frecuencia estas condiciones no se dan debido a la
falta de coordinacion en los programas de estudio lo cual se manifiesta, cuando los cursos
de ciencias bésicas (matematicas, fisica y quimica) no exponen claramente, con ejemplos
especificos de interés, la forma como los conocimientos se usan en la ciencia de la
ingenieria civil que después se aplican en otros cursos. Por otra parte, tampoco se muestra
y se enfatiza la manera como cada uno de los conocimientos de las ciencias de la
ingenieria, se aplica en el diagndstico y el disefio. La solucién puede ser sencilla, aunque
no es facil de lograr y mantener: consiste en asegurar que los ejemplos y ejercicios que se
apliquen en la ensefianza de la ciencia bésica y en las ciencias de la ingenieria, se ensefien
en contexto con ejemplos y ejercicios seleccionados de los problemas que se traten en los
cursos practicos, donde se estudie el diagndéstico vy el disefio, en donde el estudiante pueda
ver como se relacionan esas distintas materias, la importancia de cada una y el caracter
integral e interdependiente del conjunto de conocimiento que se esta adquiriendo, lo que
contribuira a reforzar la motivacién, calidad del aprendizaje y finalmente, sus capacidades

como profesional

En la reunién de la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI
(2012), el conferencista Daniel Reseéndiz NUfiez presenta su ponencia sobre “Como se

forma un ingeniero, papeles de la escuela y de la practica”, sefialando que:

(...) en cuanto a la formacion, el interés es mdltiple. Le interesa a la escuela, a los
presentes, a los ausentes, a los empresarios y a las organizaciones en las cuales laboran los
ingenieros, e interesa a los ingenieros en general. Hay una larga tradicion al respecto, una
tradicion que, data de mucho mas atras que las fechas en las cuales aparecen las escuelas
de ingenieria. Hay ingenieros desde hace milenios, desde que la humanidad tuvo que

comenzar a organizarse (...). Desde hace al menos tres milenios.

Reséndiz (2012), manifiesta que las escuelas de ingenieria, en cambio, datan de

fechas mucho mas recientes, unos pocos siglos. Por lo tanto, la ingenieria no nacié con las
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escuelas de ingenieria, sino mucho antes. En el siglo XVIII, después de la fundacion del
método cientifico y formalizacion por Galileo, los conocimientos en todos los campos
comienzan a crecer, lo que hizo necesario sistematizar la manera de transmitirlos.
Entonces se inicia el surgimiento de las escuelas de ingenieria. Antes y durante los
milenios anteriores los ingenieros aprendian haciendo, supervisados por quienes ya habian
adquirido el conocimiento, es decir, con la relacion entre el aprendiz y el maestro que iba

formando los nuevos maestros.

Segun Reséndiz (2012):

La necesidad de los ingenieros se hace evidente después de la revolucion industrial. Las
primeras escuelas se crean en Europa, en el siglo XII1, en Alemania, Francia, Espafia, y en
un corto tiempo después, aparece la primera escuela de Ingenieria en América, el Real
Seminario de Minas, fundado en México, en 1792. En Estado Unidos, primera institucion
formadora de ingenieros, el Remsselaer Polytecchnic Institute, Nacié en el siglo XIX. Una
posicion importante expuesta en la conferencia es que, a partir de la fundacién de estas
escuelas de ingenieria, los ingenieros dejan de formarse exclusivamente en la practica
profesional, como se formaban antes. Continda que aungue desconoce el caso colombiano
especifico, la responsabilidad en el cumplimiento de las condiciones que un ingeniero debe
asegurar para obtener la licencia profesional, se ha transferido indebidamente a las
universidades. Aunque esta situacién ha empezado a cambiar y a futuro se considera que
ocurriran cambios muy rapidos a pesar de esto, la situacién se percibe muy lenta y no se
visualizan cambios pronto. En los paises europeos, que son de mas larga trayectoria desde
el nacimiento de las escuelas de ingenieria, la licencia se otorga sélo después de que se han
cumplido esas dos etapas a las que se ha referido: la escolaridad y la de la practica
profesional supervisada. Después de esa préactica profesional supervisada, los colegios de
ingenieria, las agrupaciones en las cuales estan organizados los ingenieros que ya tienen
licencia para ejercer, y previo un conjunto de cumplimientos de requisitos, otorgan la

licencia para que un nuevo integrante del gremio pueda ejercer la profesion (p. 42- 43).

En Colombia, en teoria solo se cuenta con etapa de escolaridad adelantada por las
universidades a través de los programas de ingenieria civil, las practicas profesionales

supervisadas no se dan, otorgandose la licencia a través del COPNIA (Consejo Profesional
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de Ingenieria) una vez las instituciones de educacion superior reporten los titulos
otorgados por éstas. Las politicas de educacidon en Colombia deberian adoptar las “mejores
practicas” nacionales e internacionales, tales como las practicas supervisadas para
garantizar que el egresado tenga un entrenamiento previo en el mundo laboral, para que

potencie sus capacidades profesionales.

Reséndiz (2012) continda diciendo:

La segunda etapa de la formacidn, es la practica profesional supervisada, es una de las mas
importantes debido a la multitud de factores que en ella se aprenden y s6lo con ella se
pueden aprender, pues son mucho mas complejos para transmitir que las cosas que se
aprenden en la escuela, porgue se trata de conocimientos, habilidades y capacidades que no
se pueden sistematizar documentalmente como lo que se ensefia en la escuela. En la
practica profesional supervisada, el estudiante va aprendiendo, todas las cosas, no
adecuadamente documentadas que s6lo se aprenden haciendo, observando a otras
personas, realizar el oficio, probando el resultado de hacerlas, con la responsabilidad de
alguien que ya tenga experiencia con el objetivo de conocer los riesgos. A pesar de todo,
las escuelas se han vuelto més visibles en la etapa de formacion de ingenieros que en el
aprendizaje de la practica profesional. Estas inobservancias traen en si una serie de riesgos
e induce a errores, como por ejemplo, el de atribuir a las escuelas la responsabilidad de que
los ingenieros no sepan hacer ciertas actividades que debieran saber. En general, no la
saben hacer porque no se pueden ensefiar en las escuelas, y faltan esos conocimientos, esas
capacidades por el hecho de que han tenido una préctica profesional supervisada, de
manera defectuosa o no la hicieron, situacion ésta delicada. Mas aun, es muy frecuente oir
a los empleadores de ingenieros, esta critica que se ha puesto de moda en la actualidad,
guejarse de la formacion de los recién egresados, de las escuelas de ingenieria, que carecen
de ciertas capacidades que son muy importantes en el contexto laboral. Méas aun, carecen
de ciertos conocimientos elementales, que sin embargo, no tienen a pesar de haber
egresado con excelentes calificaciones. Se critica a las escuelas por no estar formando
profesionales con criterio de buen juicio profesional, indispensable para que haya calidad
en el desempefio de estos; asi como para realizar trabajos en equipo productivamente.
Estas criticas, son injustas, porque no le corresponde a la escuela ensefiar dichas cosas, y si

se le presiona para que las ensefie, esto probablemente, no se realice, conduciendo a la
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escuela a dejar de ensefiar otras cosas que sélo ésta puede ensefiar bien y que si no las
ensefan lastraran el desarrollo de los futuros profesionales de la ingenieria, hay cosas que
s6lo se pueden aprender en la préctica profesional, en particular, en esa actividad inicial

supervisada por quienes ya tienen tales capacidades (ACOFI, p.43 y 44).

La practica profesional supervisada como tal no se da en Colombia. Si bien se
adelantan pasantias o practicas, estas carecen del rigor de la supervision continua y no
son requisito sino opcion para quienes aspiran al titulo de ingeniero; al no ser obligatorio,
la recurrencia a la practica o pasantia es minima. Es necesario reglamentar la figura de
practica profesional en la formacion académica con estandares internacionales, como lo es

la supervision y la extensién de por lo menos un afio de duracion.

3.2.5. ¢ Qué formacién da la escuela?

La escuela es una institucion especializada en transmitir conocimientos que estan
bien sistematizados, bien establecidos, que estdn documentados y que se pueden en
consecuencia estudiar en textos o documentos. La escuela permite acceder al
conocimiento y compresion de las ciencias basicas y posibilita cierta capacidad para hacer
uso de éstas a fin de poder resolver problemas practicos y posibilita también un
conocimiento profundo del conjunto enorme de ciencias que se llaman ciencias de la
ingenieria, asi como de las limitaciones Yy sus alcances. Estos cuerpos de conocimiento, el
de las ciencias bésicas y el de las ciencias de la ingenieria, constituyen el nacleo central
indispensable para el posterior desarrollo de un profesional de la ingenieria. Es decir, la
escuela no puede distraerse ensefiando lo que se aprende mejor en la préctica, a pesar de la

enorme presion que en estos tiempos estan ejerciendo, los empleadores.
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3.2.6. ¢ Qué formacion da la practica?

La practica supervisada, como se ha venido diciendo, imparte el conocimiento
extra cientifico. La ingenieria sigue siendo en algunos de sus aspectos un arte'. También
hay una gran cantidad de conocimiento que no es todavia conocimiento cientifico, es
conocimiento empirico?, indispensable en la practica de la ingenieria y que solo se puede
transmitir en la practica, pues solo se puede aprender haciendo. Estos son los
conocimientos y las capacidades que da la préctica profesional y solo ella puede dar. En
las Universidades estudiadas cuando se trata de ensefiar este tipo de aspectos, lo que se
puede lograr es una simulacion lejana de ese aprendizaje practico, porque es bastante
compleja la idea de simular en ellas todas las condiciones que se dan en la préctica
profesional, en la que estan presentes infinidad de variables que son dificiles de controlar.
Por esta razén si se limita a la ensefianza académica se pierde el aprendizaje practico

necesario para una adecuada formacién profesional.

ACOFI (2012), sefiala que:

La préctica, con base en la buena formacion teérica que dan las escuelas, permitird
desarrollar después el “juicio” (entiéndase oficio) profesional (éste permitird tener un buen
criterio profesional), de tal manera que se complemente de forma adecuada el ejercicio
tedrico con la formacidn practica, ya que ésta no se dara sin el saber de la teoria. En este
sentido esta fusion, permite predecir lo que va a ocurrir con el disefio que un ingeniero
realice de cualquier estructura, de cualquier artefacto, en este contexto esta vision entre lo
que se predice y lo que se mide, lo que se observa en la practica, es lo que va formando el
juicio profesional. Quien no tiene formacion tedrica, no estaria en capacidad de hacer
predicciones basadas en la misma. La formacion practica da lugar a que, después y durante

toda la vida, el ingeniero vaya acumulando nuevos conocimientos, nuevas capacidades. Lo

1 . . , ., . . .. . e . .2
La ingenieria es un arte en tanto técnica de aplicar conocimientos cientificos a la invencién, a la
innovacidn, al disefio, perfeccionamiento y manejo de nuevos procedimientos en la industria y en otros
campos de aplicacién cientifica.
2 o . ,o. . . ree , . . s .
Conocimiento empirico, es el que obtiene el cientifico a través de un proceso orientado por hipétesis y
objetivos debidamente sustentados y utilizando técnicas e instrumentos adecuados y precisos. A partir de
este conocimiento y con base en la teoria se construye el conocimiento cientifico o se reformula los
planteamientos tedricos existentes (Rojas, 2002).
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gue tanto se aprecia en el contexto laboral, es algo que se aprende continuamente: no

importa cuantos afnos se tengan de practica profesional, se sigue aprendiendo (p. 46).
3.3. Tendencias en la Educacion en Ingenieria - Una perspectiva Internacional

3.3.1. Tendencia en la Educacion de la Ingenieria en Espafia: Impulso hacia el Futuro

E. Ballester, A. Gimeno, J. Nieto y L. Sanchez-Ruiz, conferencistas de la
Universidad Politécnica de Valencia® (citados por ACOFI, 2012), en la conferencia
exponen que la creacion de la ley de reforma universitaria fue un proceso prolongado que
significd un cambio radical en la estructura de la universidad espafiola, los planes de
estudio y las relaciones con el ambiente social. Los cambios que produjo la LRU (Ley de
Reforma Educativa) y sus consecuencias no habian terminado para ese entonces ni
terminaran. EI mundo es cambiante y hasta ahora no hay nada que indique que debe ser
diferente hacia el futuro puesto que la historia, la evolucion, el progreso, la innovacion y el
cambio estan relacionados intimamente. La LRU credé un marco de referencia que ha
hecho que la educacion en ingenieria se mueva dentro de un sistema de créditos, con un

contenido tedrico bastante reducido en muchas asignaturas adicionadas al plan de estudios.

Las universidades, dentro de la autonomia que tienen para estructurar sus estudios,
fueron lejos y crearon muchos cursos “pequefios” que se tradujeron en una proliferacion de
asignaturas diferentes tomadas a la vez por los estudiantes. Esto ha hecho que el gobierno
espariol introdujera, después de algunos afios de probar diferentes disefios curriculares en

las universidades, algunas restricciones sencillas en cuanto al nimero y longitud de los

® Durante la primera parte de la década de los ochenta se realizaron importantes cambios en el Sistema
Educativo Superior Espafiol. El gobierno aprobd una nueva ley que tiene que ver con la estructura
universitaria y permite el desarrollo de diferentes programas en todas las universidades espafiolas para
prepararlas a enfrentar el siglo XXI dentro de un marco de referencia mas avanzado y flexible. Esta ley
implica que las universidades deberian compartir, por un lado, un ndcleo comdn a nivel nacional y, por otro,
establecer sus propias prioridades de acuerdo con su ambiente, que les permita ofrecer asignaturas que
tengan relacion con sus demandas sociales, y lo mas importante, dar a los estudiantes la oportunidad de
disefiar - hasta cierto grado - su propio curriculo. La Universidad de Valencia por su lado, estd inmersa en su
proceso de cambio que incluyen en la Educacion de Ingenieria, como son una consideracion especial de la
tecnologia multimedia utilizada como una herramienta de capacitacién, el compromiso en las relaciones
internacionales y los programas de intercambio estudiantil, las relaciones con la industria y los programas de
innovacion educativa.
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periodos académicos y las asignaturas anuales que se pueden tomar, puesto que las dos
clases de asignaturas pueden coexistir en un disefio curricular de una universidad

particular.

Dentro de esta linea de accidn, el valor minimo para asignaturas semestrales es de
4.5 créditos y para las asignaturas anuales de 9.0 créditos. Por otra parte, para permitir que
los estudiantes puedan realizar su propio disefio curricular, dentro del periodo previsto
para el desarrollo de sus correspondientes estudios, ellos no deben cursar mas de nueve (9)

asignaturas por afio.

En la Universidad Politécnica de Valencia® (UPV), se deseaba mejorar la
productividad estudiantil, por tal razén, la UPV ha hecho énfasis en la calidad, cuyos
pilares son: la Innovacion en la ensefianza, las Relaciones Internacionales y la
Colaboracién entre la Universidad y el Sector Privado, las Industrias, etc., todo lo cual se

fundamenta en una sola idea, innovacion, con las siguientes caracteristicas.

a. Innovacion, el reto: Toda organizacion humana debe innovar o mejorar lo que esta
haciendo, al menos por dos razones: la primera se fundamenta en la idea de que las
cosas que existen siempre son susceptibles de ser mejoradas y que el futuro y el
progreso de las cosas se fundamentan en aquello que aln existe. Innovacion,
<cambiar para mejorar, no significa darle vuelta a la mesa o “cambiarles el cuero”,
sino estar alerta sobre aquello que se puede reformar o transformar usando
ingredientes y decisiones que aln no existen>. Para innovar es necesario estar
dispuesto a aceptar que algo no tiene que ser igual, en ese sentido, no se puede

cruzar el umbral de la innovacion si no se esta dispuesto a ser un guerrero, a

* La UPV es una universidad joven, con poco menos de un cuarto de siglo, cuyos programas académicos
tienen relacion con las necesidades socioeconémicas: Arquitectura, Agricultura, Administracion de
Empresas, Cartografia y Geotecnia, Ingenieria Civil, Computadores, Ingenieria Industrial (Quimica, Disefio,
Eléctrica, Electronica, Mecanica), Ingenieria de Telecomunicaciones, Ciencias Ambientales y Artes. El
namero de estudiantes se incrementa constantemente; por ejemplo, en 1992 el nimero de estudiantes fue de
23,237 y para 1997 alcanz6 un total de 32.088; se gradiian aproximadamente 2.150 estudiantes de pregrado y
unos 100 reciben su Ph. D. cada afio.
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arriesgar y probablemente a ganar perdiendo; la segunda se fundamenta en que las
organizaciones deben innovar debido a la competencia, las cosas tienen valor
cuando otros estan dispuestos a pagar por ellas. Esta es una razon pragmatica y de
supervivencia, aun cuando la existencia de las universidades no se encuentra en
peligro hacia el futuro cercano. De esta forma y considerando que las dos

afirmaciones anteriores son ciertas, hay razones muy claras para innovar.

b. Innovacién celular®: Trata sobre una renovacion, compenetrando una cultura de
cambio hacia lo mejor, en aquellos casos donde sea posible, a cada célula del
sistema y con un tratamiento personalizado en cada caso. De lo anterior se

concluye que el papel de la institucion se sujeta a:

a) Patrocinar cualquier nueva idea, puesto que a partir de
un conjunto de iniciativas se puede encontrar las buenas.
El apoyo debe ser moral y economico

b) Promocionar las iniciativas no emprendidas por

alquien mas, encontrando gente competente para
desarrollarlas.

¢) Generar un ambiente cultural de acuerdo al cual lo
ortodoxo y lo innovador se opoye como precedimiento
normal

Gréfica 1. El papel institucional. tomada de E. Ballester, A. Gimeno, J. Nieto y L. Sanchez-Ruiz,

conferencistas de la Universidad Politécnica de Valencia® (citados por ACOFI, 2012).

® La organizacion de la educacién superior tiene una estructura intelectual, administrativa y jerarquica que
rechaza e imposibilita la innovacion a todo nivel: las entidades directivas, los profesores, el personal
administrativo, los investigadores, etc. Lo que realmente quiere la sociedad es que sus hijos aprueben los
examenes, se gradlen y logren obtener un trabajo. Si esta tesis es cierta, entonces nos enfrentamos a un
problema cultural que escapa al marco de referencia de la universidad. Por lo tanto, no se podré aplicar una
politica institucional de innovacién absoluta y general dentro de la organizacién universitaria alcanzando a
cada una de las partes, tales como vinculacién de nuevos profesores, la evaluacidn de los estudiantes, la
renovacion de los equipos o el disefio curricular.

® Durante la primera parte de la década de los ochenta se realizaron importantes cambios en el Sistema
Educativo Superior Espafiol. El gobierno aprobé una nueva ley que tiene que ver con la estructura
universitaria y permite el desarrollo de diferentes programas en todas las universidades espafiolas para
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De esta forma, aun cuando la innovacion institucional no es posible en la estructura
universitaria de hoy, es de todas maneras posible realizar una innovacion celular,

por cuanto, solo las células individuales estan abiertas al mejoramiento.

c. Innovacién en la ensefianza: Cuando hay avances tecnoldgicos en la sociedad
moderna con cambios repentinos y profundos, es muy claro que el conocimiento de
hoy sera obsoleto en unos pocos afios. En consecuencia, el proceso de aprendizaje
de los estudiantes debe estar sujeto al cambio. Esto requiere un nuevo sistema
educativo donde el estudiante juega un rol activo. Para lograr las metas, las
escuelas deben apoyar con las nuevas tecnologias en los salones de clase, haciendo
uso de mas computadores y multimedia como ayuda al proceso de aprendizaje, con
funciones informativas. EI rol del profesor en las aulas ha cambiado
sustancialmente y es quien propone problemas creativos, sugiere ideas y promueve

las actividades de los estudiantes dentro del aula de clase.

d. Relaciones Internacionales: Las relaciones internacionales son uno de los factores
mas importantes para mejorar la ensefianza, permitiendo tener un contacto directo
con los disefios de otros programas académicos y con las experiencias docentes,
transfiriendo solidarios beneficios como es compartir las facilidades y los
resultados obtenidos con una nueva metodologia o la ya conocida, en diferentes
ambientes y con diferentes experiencias, permitiendo el conocimiento y la
actualizacion de los contenidos de los programas de los diferentes cursos, buscando
la armonizacion de las asignaturas con aquellas que se ensefian en otras
universidades. Este programa implica un apoyo econdémico para las universidades,

sus estudiantes y profesores, con el fin de promover el desplazamiento y la

prepararlas a enfrentar el siglo XXI dentro de un marco de referencia mas avanzado y flexible. Esta ley
implica que las universidades deberian compartir, por un lado, un ndcleo comdn a nivel nacional y, por otro,
establecer sus propias prioridades de acuerdo con su ambiente, que les permita ofrecer asignaturas que
tengan relacion con sus demandas sociales, y lo mas importante, dar a los estudiantes la oportunidad de
disefiar - hasta cierto grado - su propio curriculo. La Universidad de Valencia por su lado, estd inmersa en su
proceso de cambio que incluyen en la Educacion de Ingenieria, como son una consideracion especial de la
tecnologia multimedia utilizada como una herramienta de capacitacion, el compromiso en las relaciones
internacionales y los programas de intercambio estudiantil, las relaciones con la industria y los programas de
innovacion educativa.
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cooperacion de estudiantes en su area de educacion superior en otro estado. Estas
relaciones involucran algunos gastos, pero los beneficios cubren los costos de

desplazamiento.
3.3.2. Experiencia europea en formacion de profesores de ingenieria

De Graff (ACOFI, 2007), profesor Delft Universit of Technology, Netherlands’,
sefiala que la ensefianza de la ingenieria, en los inicios, se daba de manera natural y
actualmente es una profesion. Las universidades europeas, en competencia por la
apropiacion de estudiantes, entienden que los profesores son esenciales y tratan de disefiar
programas para su formacion en el idioma inglés. Es necesario crear toda una
infraestructura para la formacion de los profesores pues éste se forma ensefiando, iniciando

sobre los aspectos importantes de la ensefianza.

Segun De Graff, la ensefianza de la ingenieria tiene puntos comunes con otras
disciplinas como la psicologia, en relacién con las teorias del aprendizaje y del
conocimiento; con la sociologia, en relacion con las aplicaciones de la ingenieria en la

sociedad; y con la pedagogia, en el uso de modelos de ensefianza.

Para de Graff, la investigacion en la ensefianza de la ingenieria apunta a entender
qué es lo que hace que los ingenieros puedan adquirir los conocimientos y las habilidades
necesarias para su profesion. El papel del profesor ha venido cambiando con el tiempo,
desde la ensefianza magistral tradicional® hasta tener que volverse un experto, un

disefiador, un evaluador y un guia.

" Inici6 su conferencia haciendo un recuento histérico de la ingenieria que comienza con la elaboracién de
construcciones y de herramientas, especialmente en el campo militar. Los ingenieros mas experimentados se
convierten en profesores, y aquellos que experimentan la forma de cémo se ensefia, se convierten en
doctores.

® Es un método de ensefianza centrado béasicamente en el docente y en la transmision de unos conocimientos.
Se trata principalmente de una exposicion continua de un conferenciante. Los alumnos, por lo general, no
hacen otra cosa que escuchar y tomar notas, aunque suelen tener la oportunidad de preguntar. Es, por
consiguiente, un método expositivo en el cual la labor didactica recae o se centra en el profesor. EI docente
es el que actua la casi totalidad del tiempo, y por lo tanto, a éste le corresponde la actividad, mientras que los
otros son receptores de unos conocimientos (Aula facil.com, 2014).
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Las teorias del aprendizaje, van desde las relaciones con el comportamiento, que
siguen el modelo del refuerzo® y el uso de cadenas de estimulo - respuesta’®, sequidas de
las teorias humanisticas que buscan un acercamiento holistico y las cognitivas con grandes
avances en redes neuronales y el constructivismo. Hoy en dia se habla de objetivos de
aprendizaje, niveles de aprendizaje y de caminos para lograrlos como el conocimiento, la

compresion, la aplicacion, el andlisis y la evaluacion.

La formaciéon didactica en la Educacién Superior se ha convertido en una
necesidad. Los profesores de ingenieria deben ahora tener competencias como las de ser
capaces de activar a los estudiantes, de disefiar ambientes de aprendizaje, de ensefiar,

instruir y facilitar. Deben saber ademas sobre organizaciones y gerencia de la educacion.

3.3.3. Experiencia asiatica en la formacién de profesores: caso Singapur

Ramakrisna (ACOFI, 2007), conferencista de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Singapur, resalta que la competitividad de su pais, a pesar de no
ser una nacion productora, se ha enfocado en la economia de los servicios, en particular de
servicios logisticos, en donde resulta ser el pais mas competitivo. Basta anotar el tiempo
minimo de carga y descarga de grandes embarcaciones y las condiciones particulares de su
economia. También ha dedicado importantes recursos a la educacion y la investigacion. La
Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Singapur esta clasificada entre las

ocho primeras del mundo, segun el influyente periddico The Times de Londres, en cuanto a

° El proceso de aprendizaje més elemental consiste en el refuerzo de las tendencias comportamentales
existentes por medio del premio y, en general, por medio de resultados favorables de las acciones efectuadas.
A partir de la experiencia cotidiana, se podria mencionar también la posibilidad de su debilitamiento, por
medio del castigo. Esto, sin embargo, es solo parcialmente verdadero. Por eso, se contempla primero el
proceso positivo. Una persona dice una ocurrencia en el circulo de sus contemporaneos, quiza en presencia
del maestro, ante la cual, posiblemente de manera totalmente sorpresiva para éste, todos echan a reir. El
efecto es que intentard repetir en la siguiente oportunidad su ocurrencia. Expresandolo técnicamente,
aumentando la probabilidad de que se produzca una reaccion. La reaccion ha sido <<reforzada>> mediante
el éxito. El principio es semejante al del adiestramiento: cuando el leén hace lo que el domador espera de él,
recibe inmediatamente un pedazo de carne. Con ello se refuerza la reaccion correspondiente (Aebli, 2001).

1% Aprendizaje de cadenas de estimulo - respuesta. Consiste en el dominio por el alumno, de cadenas
constituidas por varios conjuntos de E - R. Un tipo importante de conductas en numerosas actividades
cotidianas como conducir un automovil, vestirse, entre otras, y en actividades propias de las diversas
asignaturas escolares como dibujar un mapa. Lo que se trata es de aprender, es la secuencialidad entre los
atomos (E -R), es decir, los nexos existentes entre dichos a&tomos. Por ejemplo, Que el alumno realice sin
dificultad las operaciones para organizar el material o recursos de trabajo de clase (Rosales, 1997).
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tecnologia se refiere. Cuenta con 9.250 estudiantes discriminados asi: estudiantes de
Doctorado, 1.126; estudiantes de Maestriaen Ciencia, 1.063; estudiantes de Maestria en
Ingenieria, 331; Diploma de grado 27; "Bachelor Tech", 879; y "Bachelor" en Ingenieria,
5.824. La Universidad brinda oportunidades de estudios internacionales, como intercambio
de estudiantes, practicas empresariales e industriales en el extranjero, doble programa y
doble titulacion en universidades extranjeras de reconocido prestigio. Asi mismo, se
promueven viajes hacia areas de estudio de interés. EIl programa de intercambio es muy

exitoso y muestra experiencias en los cinco continentes.

Ramakrisna enumera los aspectos por los cuales se considera dentro de los mejores
programas del mundo:
v La calidad de los profesores de la facultad.
v El talento de los estudiantes que reciben.
v"La diversidad internacional.
v La buena infraestructura educativa y de investigacion.
v'Los excelentes recursos de fondos gubernamentales para becas e
investigacion.
v’ La investigacion que produce resultados de impacto.

v El liderazgo mundial y la visibilidad y el reconocimiento publico.

El profesor Ramakrisna termind su intervencion haciendo un recuento de los
nUMerosos e importantes reconocimientos de que ha sido objeto la facultad, y relacion6 los

resultados del programa de preparacién, capacitacion y formacion de profesores.

3.3.4. La formacion del ingeniero en Colombia

Para comprender algunos aspectos referentes a la formacion profesional de
estudiantes en general (y de los ingenieros en particular), resulta pertinente acotar aspectos
normativos o legales que regulan la educacion superior en Colombia. La Ley 30 de 1992,
es la ley por la cual se organiza el servicio publico de la educacidn superior, en cuyos

apartados se consignan criterios relevantes en torno a las tareas de las universidades, y de
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los organos encargados de vigilar a las mismas, en pro de garantizar a la sociedad el
cumplimiento de altos requisitos de calidad y la realizacion de los objetivos o propdsitos

que se planteen éstas.

El Sistema Nacional de Acreditacion se constituye en un conjunto de politicas,
estrategias, acciones y organismos, encargados de velar por el cumplimiento de los més
altos estandares de calidad de las instituciones y sus programas curriculares. Es voluntario
de las instituciones de educacion superior acogerse al Sistema de Acreditacion; el caracter
de la acreditacion es temporal. Las instituciones que se acrediten, disfrutaran de las
prerrogativas que para ellas establezca la ley y las que sefiale el Consejo Superior de
Educacion Superior (CESU).

La alta calidad debe ser reconocida por la sociedad, por lo cual, debe hacerse
visible para que los paradigmas de calidad sirvan de norte a las instituciones y programas
que aspiren a la excelencia. La alta calidad no se improvisa ni se accede a ella solo con el
acopio de los recursos financieros o la buena voluntad de sus administrativos. Es una tarea

de largo alcance que requiere de esfuerzos, compromisos y objetividad.

El mejoramiento de la calidad, esta también intimamente ligado con la continua
innovacion tanto el &mbito académico como en el de los procesos de gestion. Ante los
retos que se plantean a la educacidén superior, se requiere que las instituciones se
constituyan en organizaciones que aprendan continuamente y que innoven sus procesos y
estructuras. La educacién, como actividad intencional, incluye, como una de sus partes
esenciales, a la evaluacion, en la generacion, aplicacion y difusion del conocimiento, la

evaluacion debe estar presente (Giraldo, Abad & Diaz, 2014).

Bajo este panorama, Acofi (2007), expone que el ingeniero, requiere de excelentes
bases en matematicas, ciencias naturales, ciencias sociales, humanidades y ciencias
econdmicas. El trabajo que ha venido realizando ACOFI, mediante la evaluacion
intermedia a través del Examen de ciencias basicas (EXAIM), se encuentra enfocado para

ser practicado en todo el pais con el fin de tener un conocimiento global de los futuros



51

profesionales, junto con sus fortalezas y debilidades en los diferentes componentes. Segun
el MEN un profesional debe tener formacion en valores éticos muy claros por lo que este
tema es uno de los grandes retos de las facultades de ingenieria en particular y de todas las
instituciones de educacion superior del pais. En esta recomendacion las escuelas de
ingenieria han venido trabajando con mayor intensidad en la UGltima década,
particularmente la sociedad colombiana de ingenieria y el COPNIA (Consejo Profesional

Nacional de Ingenieria).

El nuevo perfil del ingeniero debe contar con fuerte formacion cientifica,
apasionado por las tecnologias, deseoso de ampliar el espectro de sus conocimientos, en
aprendizaje constante, a lo largo de la vida, innovador y creativo, capaz de comunicarse en
varias lenguas, con dominio de los mecanismos de los mercados mundiales, con espiritu
emprendedor y empresarial, capaz de transferir los avances tecnologicos a productos y

servicios comercialmente viables, flexible y con movilidad (Acofi, 2007a, p. 271)

N\
* Matematicas
* Ciencias naturales
* Sociales
* Humanas
Bases en * Econdmicas
J
~N
s Etica
* Lider
* Creativo e innovador
PrOfESionaI * Trabajo interdisciplianrio por un desarrollo sostenibleA
J
\
* Andliticas
* Solucion de problemas en contexto
* Comunicativas
. * Empresariales
COmpEtEnCIQS * Aprendizaje a lo largo de la vida y,

Grafica 2. Elementos comunes de la formacion del ingeniero. Tomada de ACOFI, (2012).

En relacion con la formacion ética, ésta se fundamenta en la practica profesional y

no en la formacion basica o tedrica propiamente dicha. Podria decirse que la ética se
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aprende en la practica, en el contexto social, en la realidad humana, es alli donde se da la
ética profesional y se aplica al entorno. La responsabilidad de la formacidn ética no se le
puede entregar solo a las facultades de ingenieria, esta responsabilidad debe asignarse
también a la formacion préctica profesional traducida en pasantias, que tengan como
horizonte potenciar las competencias profesionales de los estudiantes y futuros egresados,

porque es alli donde se dan y crean estas capacidades.

Por medio de este trabajo, se ha puesto en consideracion como en paises europeos
la formacion de los ingenieros esta centrada en dos componentes: formacion basica (teoria
adquirida en la escuela) y formacion practica, (adquirida en el contexto laboral), evaluada

a través de los colegios y agremiaciones por intermedio de profesionales con experiencia.

Sarria (2008) expresa en la conferencia llevada a cabo en la universidad de los
Andes, que el balance entre los componentes, profesionales, humanistas y basicos en los
programas de ingenieria civil es un tema sobre el cual no es fécil llegar a un acuerdo. La
formacion en ciencias basicas como la fisica, la quimica y las matematicas es una
necesidad para el ingeniero y sirve como herramienta para dar solucién racional a algunos
problemas que se presentan en el ejercicio de la profesion de la ingenieria civil. Esta
racionalidad permite promover el incremento de la capacidad de abstraccion que también

deben poseer de manera adecuada los ingenieros civiles.

Segun Sarria (2008), si al futuro ingeniero civil solo se le prepara en los aspectos
tedricos encontrard dificultades en el trabajo ya que no tendrd las capacidades para
comprender los temas mas elementales del ejercicio de su profesion en el campo laboral.
Por otra parte, si la formacion recibida consiste, por ejemplo, en tratar gréaficas, tablas y
programas de computador, se convierte en una persona gque operablemente resuelve rapido

problemas prefabricados, pero no hara aportes cuando surgen situaciones nuevas.
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3.4. Duracion de la formacion universitaria del Ingeniero Civil Colombiano

Sarria (2008), refiriéndose a la formacion del ingeniero civil colombiano, ha
sefialado que hace casi medio siglo, que los estudiantes de ingenieria civil estudiaban
durante lapso de seis afilos como minimo. Existieron absurdos como el afio integral, en el
cual si un estudiante no aprobaba una asignatura, debia repetir todas las del afio. Esta
incoherencia desaparecid. El plan de estudios contemplaba la iniciacion de la carrera
apoyandose en las ciencias basicas como las matemaéticas, la fisica y la quimica, durante
dos y medio afios para continuar con las ciencias de la ingenieria que incluia lo
concerniente con la mecanica de materiales, los fluidos, la electricidad y la termodinamica.
Posteriormente, a partir del cuarto afio el programa se iba profesionalizando incluyendo
diversidad de temas como vias de comunicacion, estructuras, ingenieria sanitaria e
hidraulica y centrales eléctricas. Se tenia una dedicacion de al menos cuatro horas por
asignatura por semana y de cuarenta a cuarenta y cinco horas semanales. Cada afio se
dividia en dos semestres con una duracién minima de dieciséis semanas de clase. Varios
cursos tenian sesiones de laboratorio o de confrontaciones de las clases de teoria y existian

proyectos con préacticas de campo.

Posteriormente, la influencia del sistema educativo de los Estados Unidos se fue
implementando en Colombia y los programas de ingenieria se redujeron a cinco afios. En
la Universidad de los Andes, por ejemplo, se adopté el sistema de créditos, que luego se
generalizd a las otras universidades del pais. En los nuevos planes de estudio han
desaparecido los contenidos basicos como geometria, trigonometria y algebra y se han
agregado otros temas como los métodos numéricos y lenguajes de programacion. En la
actualidad, se comienzan a imponer los programas de cuatro afios para el aprendizaje de

las bases de la ingenieria.

En Colombia, el resultado de los cambios en la duracion de los programas de seis
a cinco afios, no se ha podido evaluar eficientemente. Segun Sarria (2008) para evaluar
estos cambios se requiere al menos una década. Los cambios en la duracion de los

programas de formacion se han venido generando en Colombia a partir de la implantacion
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del concepto de créditos académicos desde hace méas de 10 afios, y ha sobrevivido a varios
decretos del MEN (808 de 2002, 2566 de 2003 y los de registro calificado por programa).
En actualidad se tiene como Ultima version la del Decreto 1295 de abril de 2010 que dice

textualmente:

Articulo 11.- Medida del trabajo académico. Las instituciones de educacion superior
definiran la organizacion de las actividades académicas de manera auténoma. Para efectos
de facilitar la movilidad nacional e internacional de los estudiantes y egresados y la
flexibilidad curricular entre otros aspectos, tales actividades deben expresarse también en

créditos académicos.

Al respecto, esta investigacion puede aportar diversos elementos ya que la misma
sociedad ha puesto en consideracion el desempefio en el contexto de los ingenieros civiles
en Colombia. EI hecho mismo de que en Estados Unidos y otros paises europeos se haya
acortado la duracion de los programas de ingenieria no es un argumento solido para pensar
que en Colombia se obtengan los mismos resultados. Como se ha visto la formacion del
ingeniero en Colombia, en relacion con los Estados Unidos, tiene practicas y principios
que son diferentes por el contexto mismo de la formacion profesional, los cuales deben ser
objeto de un profundo analisis antes de pensar en posibles reformas que no tienen en
cuenta los aspectos econdémicos y financieros de las instituciones educativas. De todas
maneras la ingenieria es objeto en la actualidad de observaciones sociales y

gubernamentales.

Sarria (2008), expresa que tienen que existir grandes diferencias entre los
programas de formacion segun la duracion de dichos programas aunque esto no significa
que el aprendizaje del estudiante sea proporcional a la duracion de los programas. En este
caso son las instituciones de educacion superior y el mismo gobierno nacional, por
intermedio del Ministerio de Educacidn, quienes tienen que velar por la formacién de los
profesionales de la ingenieria. Aunque no hay una correspondencia directa entre la
formacion y el tiempo de dedicacion al aprendizaje, si debe existir una adecuada relacion
entre el aprendizaje significativo y los espacios académicos. Es cierto que los tiempos han

cambiado y también los medios de aprendizaje pero, a pesar de todo, las actividades
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académicas no deben reducirse solo a copiar modelos foraneos sin tener en cuenta el

contexto social, politico y cultural de los pueblos.

En el pasado las deficiencias en la formacion del ingeniero civil se podian subsanar
con una escuela de formacién que se lograba en las firmas de ingenieria. El egresado
trabajaba con ingenieros de mas experiencia y conocimiento, en una actividad tutorial que
se iniciaba con disefios de obras muy elementales que poco a poco lo llevaban a abordar
disefios complejos que facultan los conocimientos de los egresados a través de la practica

profesional.

3.5. Sistema educativo para la formacion del ingeniero de 2020

Arturo (2006), manifiesta que, la universidad colombiana se enfrenta a un gran reto
en la formacién de la Ingenieria que, por ser parte sustancial de la nueva clase empresarial,
tiene en sus manos el pais y su desarrollo socio-econdmico. La educacién colombiana no
ha logrado hasta el momento responder plenamente a las necesidades de la sociedad y
menos aun a las de muchos profesionales que después de haber pasado por las aulas, al
egresar, no saben para qué estudiaron, qué saben hacer, ni qué pueden ofrecer a la sociedad

que con orgullo piensa tener una mejor clase capacitada.

Si se tiene en cuenta el concepto de calidad, que mide el nivel de satisfaccion del
cliente, dificilmente se pueden catalogar los programas de ingenieria con una buena
calificacion. Las universidades no han alcanzado hasta el momento una plena confianza en
el sector empresarial y tampoco puede responder qué sucedera con méas de 60.000

ingenieros que egresan anualmente de la Universidad Colombiana.

En cuanto a los contenidos curriculares no pasan de ser ejercicios académicos en
condiciones ideales, alejados de la realidad que no le permite al estudiante desarrollar su
creatividad e identificarse con su contexto. Albéniz (2006), considera las estrategias
curriculares como los elementos integradores y organizadores de la estructura curricular,

que fundamentan la formacién integral de los profesionales. Siguiendo este hilo conductor,
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el primer aspecto que se debe tener en cuenta, a la hora de construir o analizar una

estructura curricular, son los principios y fundamentos y las finalidades educativas.

Resuelto este primer asunto, se deben analizar cuidadosamente los elementos del
entorno que son significativos para la construccién de la propuesta formativa. Este es un
tema que, de modo permanente, ocupa mucho tiempo y supone grandes esfuerzos por parte
de quienes se preocupan por una formacién pertinente. Los resultados de este analisis
permitirdn la formulacion de un adecuado perfil profesional y orientaran el establecimiento

de las convenientes relaciones con el entorno.

De acuerdo con el perfil profesional definido, y teniendo en cuenta los principios y
fundamentos institucionales y las finalidades educativas, se determina el perfil del
egresado, que da origen al plan de formacion. En cuanto al tema del plan de estudio, se
deben definir los nucleos, areas y subareas que organizan las asignaturas de modo
coherente. Muy importante es la articulacion dentro del plan de estudios, de las ciencias

bésicas, las ciencias de la ingenieria y la formacion complementaria.

En el tratamiento de la organizacion de las asignaturas, hay que tener en cuenta
temas como los créditos, la flexibilidad, la electividad (énfasis), los objetivos de formacion
(o las competencias), las metodologias de ensefianza-aprendizaje, la presencia de la
practica, el sistema de evaluacién, acompafiamiento y calificacion, etc. No se debe
concluir la formulacion de la estructura curricular sin definir las relaciones de la formacion

del pregrado, con la formacion posterior (posgrado).

Ahora bien, los problemas que enfrenta la ingenieria se enmarcan en diversos
eventos tales como las situaciones econémicas y politicas y sociales, el terrorismo, el
narcotrafico y la corrupcion a todo nivel, entre otros. Las necesidades de infraestructura
fisica seguirdn existiendo, asi como también la proteccion del medio ambiente seguira
siendo exigente. Lo que se espera es que el ingeniero, con las tendencias y enfoques para
estudiar los problemas, encuentre soluciones efectivas, rapidas y acertadas para las

multiples situaciones cambiantes y demandas de la sociedad.
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Para que el egresado entre a resolver de manera adecuada los requerimientos
sociales y acceder al desarrollo regional, Arturo (2006) plantea cuatro ejes fundamentales

a ser tratados:

1. Integracion Universidad - Estado - Sector productivo - Comunidad.

2. Investigacion pertinente basada en el trabajo cotidiano y las necesidades de
las cadenas productivas.

3. Integracion académica entre las diferentes asignaturas, alrededor de un
proyecto que exija resultados tangibles y permita una aplicacion integral y
total de los conocimientos.

4. Mejoramiento continuo dentro y fuera de la academia.

Las propuestas finales de este apartado se organizan alrededor de dos objetivos: el
primero, identificar los factores méas relevantes que constituyen los principales retos de la
educacion en ingenieria de cara al afio 2020 en el contexto de la nueva sociedad del
conocimiento. A este primer objetivo se responde con las caracteristicas del contexto
socio-econdmico, el contexto laboral, el contexto cientifico-tecnoldgico, la nueva
presencia de la ingenieria, el nuevo perfil del ingeniero, el nuevo perfil del estudiante y el

nuevo contexto de las instituciones de educacion superior de formacion de ingenieros.

El segundo, plantear estrategias de largo plazo que le permita a las instituciones
colombianas visualizar una formacién de calidad en ingenieria para el afio 2020 y
recomendar acciones especificas a los actores involucrados con la profesion (la academia,
el sector productivo, el gobierno y la comunidad en general). Se propone un abundante
grupo de estrategias, propias del &mbito institucional, del ambito curricular y del ambito
profesoral (ACOFI, 2007a).

Las caracteristicas de la formacion de los ingenieros civiles, y en general, del
sistema educativo, incluida la educacién superior, presenta un problema capital: la
ausencia de fundamentos axiologicos, es decir carencia de norte, de orientacion y
pertinencia: ausencia de patrones eticos, que resultan mas graves que la denominada falta

de calidad. Esta situacion negativa se ve agravada por el escaso desarrollo cientifico de la
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sociedad colombiana. En el pais son pocos los grupos de investigacion formalizada,
predominando esfuerzos aislados y la mayor parte de las veces, incipiente, por parte de las
personas que investigan; sin ver avances significativos en este campo (Acofi, 1996).

Aunque esta situacion presenta tendencia a mejorar, aun falta mucho.

Se han podido observar planteamientos muy importantes de varios expositores,
que por diferentes caminos llegan a un punto en comun con coherencia y entendimiento
para tratar de resolver las inquietudes que motivan a responder el cuestionamiento de la
formacion del ingeniero y su desempefio en el contexto laboral, tema que ha sido objeto de
reflexion en las diferentes conferencias que ACOFI ha realizado, pero que nunca se ha
traducido en politicas planes o acciones dirigidas a fortalecer esta relacion. De otro lado,
también se ha podido apreciar que las universidades no asumen retos para realizar los
cambios que éstas necesitan, para tratar de resolver la cuestionada formacién y desempefio

de los ingenieros tal como se muestra a lo largo de la presente investigacion.

El Estado tampoco da muestras ciertas de pretender resolver lo que la sociedad
pone en evidencia, dejandole a las universidades la responsabilidad. Los documentos
observados, no trascienden y tampoco se les permite transcender, hay una ruptura entre la
universidad, la sociedad y el contexto, la universidad al parecer no transciende, en el
conocimiento cierto (petrificado), no hay movilidad de ideas, ni de experiencias que
permitan construir nuevo conocimiento. Se espera que esta investigacion, respaldada en un
componente fuerte de trabajo de campo, permita reflexionar sobre muchos de los

planteamientos ya esbozados por varias personas.

3.6. Lavision para la ingenieria civil en 2025

El comité directivo de la ASCE (American Society of Civil Engineers) planifico
una Cumbre celebrada entre el 21 y 22 de junio de 2006, cuyo objetivo constituia la
proyeccion sobre la profesion de la ingenieria Civil en 2025. La cumbre se realizd con la
participacién de un grupo de ingenieros civiles y otros lideres, incluyendo invitados

internacionales, se reunieron con el proposito de articular una vision global en cuanto a
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aspiraciones para el futuro de la ingenieria civil, que tratara todos los niveles y facetas de

la comunidad de la ingenieria civil.

El estado actual de la ingenieria civil sirvio de referente para tratar cuestiones y
tendencias actuales en el mundo: el mal estado de la infraestructuras en muchos paises, la
plaga de la corrupcion en los sectores globales de la ingenieria y la construccion, la
minima participacion de los ingenieros civiles en el proceso politico, la necesidad de
abarcar mas plenamente sostenibilidad, la globalidad de la praxis de la ingenieria, entre
otros, fueron algunas de las generalidades de las que se dio cuenta en la Cumbre que

requieren ser transformadas.

Los participantes en la Cumbre contemplan un mundo muy diferente para los
ingenieros civiles en 2025. Una poblacion mundial en permanente crecimiento y que
continla desplazandose hacia las zonas urbanas, exige agua potable, aire limpio,
eliminacién segura de residuos y las emisiones por el transporte, ello va a impulsar la

proteccion ambiental y el desarrollo de infraestructura.

F.A. Kulacki y E. R. Krueger*!, conferencistas mundiales (citados en ACOFI,
1999), ponentes sobre la educacion en ingenieria, han presentado varios resultados,
problemas y oportunidades que pueden ser universales sobre la educacion superior sin
tener en cuenta que las instituciones sean publicas o privadas. Segun estos autores las
industrias de los paises desarrollados han estado interesadas en el futuro de la educacién en
ingenieria, con el fin de crear el escenario para la discusion sobre las tendencias
emergentes en la educacion en ingenieria. Los conferencistas ponen en consideracion dos
factores relevantes en tal discusion: Las competencias de los egresados para el siglo XXI y

los titulos de ingenieria.

" F. A. Kulachi, Executive Director Technology - Based Engineering Consortium Department of
Mechanical, University of Minnesota Minneapolis, Minnesota 55455 USA y E. R. Krueger, President
Krueger and Associates Bend. Oregon, USA. Evento en el cual particip6 la Asociacién (ACOFI) en la ciudad
de Rio de Janeiro, Brasil.
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La mayor parte del desarrollo ingenieril ocurrird en los paises del area pacifica y en
otros paises asiaticos. Los Nuevos paises industrializados en esta regién han realizado
compromisos estratégicos a largo plazo para aumentar la fuerza de trabajo en ingenieria.
La poblacién vigente y los datos sobre produccidon de titulos indican que la fuerza mundial
de trabajo en ingenieria, en las proximas generaciones serd en su mayor parte asiatica, en
cuanto al origen cultural. La contribucién de India a la fuerza de trabajo internacional sera
un factor significativo, pero la contribucion de centro América y sur América parece ser

determinante durante un periodo muy largo.

Segun Uscategui (1999), el tema comdn de las conferencias de 1992 y 1995 fue “la
reestructuracion de la educacién en ingenieria para solucionar las necesidades
mundiales”. Sobre esta idea, se enfocaron algunas tematicas que incluyeron: el desarrollo
educacional basado en la productividad, la calidad y el acceso a la ingenieria, la
preocupacion por el medio ambiente, el uso de la tecnologia, la comprension del papel
cambiante de los profesores, la innovacion dentro del curriculo y la formacion de una
agenda de acciones basada en la colaboracion internacional. Las conferencias se centraron
sobre la articulacion de la educaciéon en ingenieria con las necesidades de desarrollo
econdmica nacional y regional, el disefio y reforma del curriculo, el impacto de la
tecnologia —especialmente el disefio y el analisis apoyado en computadores— sobre el

proceso educacional y la ingenieria en si y el papel del ingeniero en el siglo XXI.

Sobre estas realidades hay un nuevo contexto mundial, que comienza a emerger,
sobre la educacion en ingenieria, y se basa en comparaciones definidas por tres temas

amplios:

1. La educacion en cualquier area, en cualquier momento y en cualquier lugar.

2. La educacion a la medida y el estilo de las destrezas del individuo.

3.La integracion de la investigacion del mafiana en la instruccion del mafana.
(ACOFI, 1999).
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Lo que resulta de estas conferencias es que en las Gltimas décadas hay "buenas
noticias" y otras “no tan buenas noticias” para los programas de ingenieria entre la cuales

vale la pena resaltar las siguientes:
Las buenas noticias:

1) Un movimiento mundial hacia la aplicacion de la tecnologia de informética a la
educacion. Desde las naciones desarrolladas hasta las que emergen de los niveles
primarios de agricultura, manufactura y disefio, el uso de las tecnologias de computacion y
de comunicacién estd aumentando en tal forma que las escuelas usan sistemas amplios en
informacion, zonas de trabajo y computadores personales. Las capacidades de hardware y
software han ido més alld de la adaptacion de aquellas capacidades de la educacién en

ingenieria, en forma contundente.

2) Los cambios irreversibles en los paises del este de Europa, Africa del pacifico y China.
El cambio en el panorama politico de estas regiones y la apertura de las economias hacia
los principios de mercado libre ha llevado a que las facultades de ingenieria y los institutos
técnicos puedan jugar el mismo papel de sus contrapartes en las economias capitalistas
desarrolladas. A la vez se ha observado una actividad préacticamente universal relacionada

con el analisis comparativo dentro del desarrollo curricular en los Gltimos afios.

3) Una comprension creciente por parte de los gobiernos nacionales del papel de la
educacidn en la ingenieria, en el bienestar de los estados, los gobiernos de las naciones en
desarrollo y desarrolladas han expresado a través de la conferencia mundial, la necesidad
de la conexion entre la calidad del sistema de educacion en ingenieria y las medidas claves
del bienestar nacional, es decir, el progreso econdémico y la sostenibilidad de la

infraestructura nacional.
Las no tan buenas noticias:

1) Las estructuras curriculares cambian lentamente, a pesar de los esfuerzos individuales
de muchos profesores, de los administradores de las escuelas de ingenieria, y en ocasiones
de los gobiernos nacionales. Los curriculos vigentes se establecieron hacia 1950 y se han

refinado a través de varias comisiones nacionales y del proceso de acreditacion que tuvo
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lugar en los afios 60. Unicamente con la llegada de las nuevas pautas de acreditacion, se ha
creado un potencial para reformar los curriculos a partir del afio 1988 cuando las

instituciones buscan la acreditacién de calidad se sus programas.

2) El papel de los profesores no esté bien definido. Las funciones futuras de los docentes
de ingenieria no han sido claramente definidas, a la luz del potencial admitido de cambios
en la educacién en ingenieria. Actualmente, los profesores son expertos que entregan
informacion en un curriculo compartamentalizado. Posiblemente la futura forma de la
educacion de la ingenieria, los requiera para realizar actividades como mentores y
facilitadores dentro de un ambiente donde el criterio de la ingenieria y la sintesis del
conocimiento son el centro del proceso de aprendizaje como parece debe ser. De todas
formas un cambio hacia un proceso de aprendizaje centrado en el estudiante se debe dar.
Ademés, el grado de la reforma sustantiva que se realice al curriculo tiene como
prerrequisito una alteracién del papel y el trabajo del profesor. Adicionalmente, la
obsolescencia de los profesores serd un factor a tener en cuenta en los esfuerzos de
reformas educacionales. La Formacién permanente de los docentes es fundamental para
modificar las instituciones educativas, porque el docente juega un papel importante en las
politicas destinadas a permitir una mayor calidad de la educacién, es evidente que el

mejoramiento de la calidad empieza por el mejoramiento de las condiciones del docente.

3) Los programas de pregrado y posgrado necesitan una mejor definicion. Con el avance
de la tecnologia, no hay claridad sobre la expansion de los programas de pregrado ni de la
revision de los contenidos para que se acomoden al nuevo conocimiento. En todas las
naciones, este problema requiere una discusion completa y los modelos de educacién en
ingenieria demandan de un desarrollo para reconocer la naturaleza general profesional de

la ingenieria.

4) La interaccion de la ciencia y de la ingenieria se alterara con la misién educacional. Se
ha observado que la anterior generacion tiene dos tendencias en la ingenieria, que estan
algunas veces en oposicion: la primera es una alteracion de la base de la ingenieria
moderna, debido a los resultados -un cambio creciente y un paradigma- en el

conocimiento cientifico y en el avance de las herramientas computacionales para
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ingenieros. La segunda es una presion externa de las escuelas de ingenieria para producir

egresados con habilidades aplicables a la solucion de las necesidades de la industria.

Como resultado de un enfoque orientado, se logrard el enriquecimiento del sistema
educativo mundial en ingenieria y se ofrecera un conjunto de habilidades técnicas que son
necesarias a todas las economias y regiones, cualquiera que sea su etapa de desarrollo
ACOFI, (1999).

5) El uso de la tecnologia en la instruccion es de baja calidad. A pesar de todos los
articulos que se presentan en las conferencias mundiales sobre ingenieria, en las
conferencias educativas sobre el aprendizaje, el uso de las técnicas instructivas con base en
el computador es al menos de calidad regular. ElI hardware y software que ofrecen,
proveen a los profesores y estudiantes de sofisticadas herramientas de computacion,
simulacion y visualizacion. Algunas escuelas han dado algunos pasos tentativos hacia el
uso de ésta, pero la evaluacion que se tiene es que los procesos educativos con base en
estas tecnologias son aln vistas como un suplemento a las clases y laboratorios dictados en
el aula tradicional. Se hace pertinente afirmar que se requieren de varios afios para lograr
una difusion efectiva de los desarrollos y técnicas de trabajo, asi como los disefios de un

software instructivo®?.

La agenda futura: de acuerdo con los conferencistas internacionales, F.A. Kulacki
y E. R. Krueger, (citados por ACOFI, 1999), hay tres areas focales de gran importancia

en los programas de ingenieria, a saber:

a. La educacion en ingenieria ha asumido un propdsito y una caracterizacion

totalmente global.

12 El World Wide Web es un medio de comunicacién de texto, gréficas y otros objetos multimedia a través
de internet; la web es un sistema de hipertexto que utiliza Internet como su mecanismo de transporte o desde
otro punto de vista, una forma grafica de explorar Internet. Es decir, que WWW Puede ser en parte una
respuesta a las necesidades acé planteadas. Los protocolos de comunicacién se establecen y el uso de los
lenguajes de los hipertextos es universal. Las pocas herramientas de los autores se distribuyen libremente o
estan disponibles comercialmente, son potentes y generalmente accesibles en todo el mundo. WWW
posiblemente pueda ofrecer el vehiculo para que la pueda alcanzarse.



64

Los conferencistas argumentan que los participantes, en los ultimos diez afios han
interactuado extensamente con una variedad de lideres de la industria y la educacion de
todo el mundo. La viabilidad a largo plazo de una industria requiere de un talento técnico
que sea adaptable, flexible y tenga una gran capacidad de aprender; estos mecanismos
seran mas importantes hacia el futuro cuando las industrias internacionales, el mercado y
la ingenieria se crucen con las destrezas culturales y la demanda. Mientras que los sistemas
de educacidn en ingenieria cumplan estos requisitos en grados variables, es de esperar que
el presente mensaje llegue a las escuelas de ingenieria y a sus benefactores (gobiernos y
sociedad). Por supuesto, esto pone a las escuelas en una posicion interesante y de

vanguardia.

b. Esta emergiendo en nuevo paradigma.

Este nuevo paradigma educativo estd comenzando a emerger, pero desde una
variedad de articulaciones. En el mundo hay grandes diferencias en la forma de
conceptualizacion de este paradigma y se aplican en las escuelas de ingenieria, pero varios
elementos se adaptan de manera general, estos incluyen: multimedia, sistemas
computacionales, comunicaciones, normas sobre software, software normalizados,
publicaciones electrdnicas, conjuntos universales de informacién y bases universales de

disefio de la infraestructura, las comunicaciones, transporte y de logistica.

c. Se produce una reestructuracién del sistema educativo, en las necesidades
sociales por contar con conocimientos actualizados que permitan la innovacion

y la invencion de nuevas tecnologias.
3.7. La ingenieria civil en el contexto colombiano
En el caso colombiano se han vivido y se estan viviendo diversas problematicas

tales como la contaminacion ambiental, el terrorismo, la corrupcion, el desplazamiento

forzado, la inasistencia a las comunidades mas necesitadas, dafios inesperados en la
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infraestructura global por posibles disefios y construcciones ineficientes entre otras, sin

vislumbrarse un futuro esperanzador (ASCE, 2006).

Tratar la problematica de la infraestructura colombiana y global requiere de una
contribucion intradisciplinar, interdisciplinar y multidisciplinar en proyectos, investigacion
y desarrollo. Para lograr estas relaciones es necesario contar con desarrollo de tecnologias
de la informatica, infraestructuras inteligentes y mayor formacion humanista. Que

beneficien directamente a la sociedad y el medio ambiente.

Los ingenieros civiles deben ser conscientes, que deben transformarse
gradualmente de disefiadores y constructores a "sostenedores” de proyectos durante toda
su vida dtil. El ingeniero civil debe contar con el conocimiento y la practica necesaria para
ejercer de manera eficaz la ingenieria civil, en un medio tan cuestionado por las
situaciones de que ha sido objeto. La universidad debe fusionar la excelencia técnica y las
précticas profesionales con el liderazgo para influir, integrar y preparar al ingeniero para
que pondere las distintas situaciones sociales que conforman las necesidades dptimas en

torno a la planificacion, el disefio, la construccion y la sostenibilidad.

En la cumbre (ASCE, 2006) se da a conocer que la tecnologia y las fuerzas del
mercado aplican presiones complementarias sobre el desempefio laboral de los ingenieros
civiles. Asi pues, los nuevos softwares de ingenieria civil estan desplazando cada vez mas
tareas rutinarias de la ingenieria a las tareas propias del tecndlogo y técnico. ;Cémo va a
evolucionar esta tendencia en los afios venideros? ¢Van los ingenieros civiles a

incorporarse a un papel de gestores de sistemas? (ASCE, 2006, p.10).

La ingenieria civil por otra parte, corre con otro riesgo que es Su propia
mercantilizacion, como consecuencia de la puja a la baja que aplican clientes y
propietarios en los procesos de contratacion y por ende, el minimo comin denominador de
innovacion. En lugar de una seleccién basada en la cualificacion y en las oportunidades de

ofrecer las mejores opciones para toda la vida util. Observando el medio colombiano este
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riesgo se esta corriendo hoy en dia en la mayoria de las entidades contratantes sin ninguna

consideracion, su justificacion es el menor precio.

Por otra parte, en la cumbre se hace referencia a la situacion laboral del Ingeniero

Civil y se hacen las siguientes preguntas:

¢Como reaccionaran los ingenieros civiles de las naciones avanzadas a medida que
aumente la necesidad de contar con equipos de proyectos centralizados e ingenieros de
bajo coste, procedentes de poblaciones tecnificadas de todo el mundo que compitan por un
trozo de la torta econdmica global? ;Ampliaran las fuerzas econémicas la tarta dando mas
trabajo a todos los ingenieros o se erigiran barreras para relentizar el prejuicio sobre el
empleo local? ;Como adquiriran los ingenieros civiles los necesarios conocimientos de
practicas comerciales internacionales y de aspectos culturales e idiomaticos? y ¢van a
continuar en actividades relacionadas con la corrupcion en el sector global de ingenieria y
construccion? (ASCE, 2006, p.11).

No obstante, en Colombia los curriculos de algunas universidades con programas
de ingenieria civil no han sido objeto de modificaciones significativas que apunten a tener
en cuenta estos retos. Finalmente, la cumbre para alcanzar la vision hacia la ingenieria
civil en 2025, fija la meta a la que se aspira en pro de contar con un nuevo estado de

aspectos globales:

La sociedad va a confiar en los ingenieros civiles para ayudar a conseguir un mundo
sostenible y aumentar la calidad de vida en general. Los ingenieros civiles, en cuanto
cuerpo profesional, seran maestros (1) planificadores, disefiadores y constructores; (2)
custodios del medio ambiente natural; (3) innovadores e integradores de tecnologia; (4)
gestores de riesgos; y (5) lideres en la conformacion de la politica pablica, donde el
"maestro” lleva implicito el concepto de "lider", tanto por cometido como por
conocimiento [...]. (ASCE, 2006, p.37).

Asi mismo, dice el informe de la cumbre, que se trata de palabras audaces, de gran

alcance, y tras la publicacion del informe de la Vision para 2025, la American Society of
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Civil Engineers [Sociedad Americana de Ingenieria Civil] (ASCE) selecciond un grupo de
miembros voluntarios que trazara un itinerario con el fin de transformar dicha Vision en
acciones concretas. El itinerario se articula a través de las cinco consecuencias de la
declaracion de la Vision y una serie de "consecuencias coadyuvantes”. A estas le siguen
pasos de actuaciones de alto nivel denominadas "tacticas" para conseguir cada

consecuencia coadyuvante.

Maestros Constructores: para conseguir la primera consecuencia de la Vision, los
ingenieros civiles, en cuanto lideres de la planificacion, disefio y construccion del medio
ambiente construido, tendran que encender la antorcha y situarse al frente de los equipos
multidisciplinarios, globales y colaborativos que lleven a cabo proyectos con resultados
satisfactorios. El quehacer como maestros constructores, tendrd que admitir un nuevo
contenido de conocimientos mas extensos, ofrecer orientacion ética, atraer una nueva
plantilla diversa y definir los conocimientos y responsabilidades para cada integrante de

una jerarquia bien definida de profesionales y personal de apoyo.

Custodios del medio ambiente: los ingenieros civiles entraran en 2025 habiendo
reconocido desde hace tiempos el imperativo de la préctica sostenible y la urgencia de la
igualdad social en el consumo de los recursos. Ese afio, las politicas y la financiacion
publica estimulardn o exigiran la sostenibilidad y planteamientos con criterios de
resistencia. Los ingenieros civiles habran puesto en practica nuevas tecnologias, técnicas y
métodos financieros para la planificacion, disefio, construccion, explotacion y
mantenimiento sostenible en el desempefio de su cometido vital. Ademas, los ingenieros
civiles animaran de manera rutinaria a los demas para que adopten nuevas tecnologias y
técnicas ambientales que mejoren la calidad de vida, al tiempo que su labor de custodia
ambiental, se convertira en parte integral de la formacidn e investigacion en el campo de la

ingenieria.

Innovadores: para convertirse en maestros innovadores e integradores de
tecnologias, los ingenieros civiles deberan definir la direccion investigativa estratégica de

las tecnologias de vanguardia en el medio construido y natural, y constituirse en
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participantes activos y protagonistas del proceso investigativo. Esto conllevard una
variedad de esfuerzos, incluidos la identificacion y priorizacién de las tecnologias
emergentes y las innovaciones, el impulso de la aportacion de la ingenieria civil a la
planificacion estratégica investigadora, la promocion de una aplicacién méas réapida de las
nuevas tecnologias y el intercambio de conocimientos entre las naciones, la actuacion
como adalides de la diversidad y la inclusion en la profesion, y el impulso de la

integracion de las tecnologias a través de agiles colaboraciones entre diversos sectores.

Gestores de riesgo: para prever las consecuencias como gestores de riesgo, los
ingenieros civiles tendrdn que demostrar su temple en la evaluacién y gestion de los
riesgos. Los ingenieros civiles lideraran las iniciativas de gestion de riesgos en el &mbito
de toda la obra y tomaran de manera rutinaria decisiones de riesgo especificas para cada
proyecto, comunicando riesgos y opciones de mitigacion a sus colegas en el proyecto, a los
clientes, organismos publicos y a la poblacion en general. Al mismo tiempo, impulsaran
nuevos planeamientos para equilibrar los riesgos y los beneficios desde el punto de vista
empresarial. Contar con una gestion de impactos y riesgos debera convertirse en parte de
cada proyecto de ingenieria civil -un paso tan basico como la programacién y el

presupuesto- y un elemento esencial de todos los canales de comunicacion.

Lideres en politicas publicas: por ultimo, para ampliar sobremanera el papel como
lideres de la politica publica, los ingenieros civiles poseeran las capacidades necesarias
para mantener debates de politica de base general y actuaran como factores de localizacion
de oportunidades, ademés de solucionar problemas. Gracias a los esfuerzos de los
ingenieros civiles, los responsables politicos y la poblacién entendera el nexo fisico entre
infraestructura y calidad de vida. Los ingenieros civiles aprenderan a liderar y tendran
motivacion para iniciar, comunicar, negociar y tomar parte en iniciativas interprofesionales
con objeto de imaginar los cambios sociales que conformaran la calidad de vida (ASCE,
2006, p.37-39).

Como llegar ahi. Las tacticas se resumen en acciones a largo plazo en unos pasos
de gran alcance: primero, la comunidad global de la ingenieria civil debe asumir de

manera generalizada el itinerario, con participacion de una creciente némina de partes
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interesadas, personas y organizaciones. Esas comunidades deberan estar atentas a lo que se
estd planteando para alcanzar la vision, procurar por hacer mas y entender las posibles
barreras y como derribarlas. Hay que informar, educar y reclutar a ingenieros civiles de
todo el planeta para que contribuyan a alcanzar la vision, y poner sobre el tapete cuestiones

esenciales para las partes interesadas.

Por ultimo, todo esfuerzo ha de ser objeto de supervision, evaluacién, y medicion a
largo plazo, con correcciones del rumbo a lo largo de la travesia (ASCE, 2006). En
sintesis, para la situacion colombiana a la fecha poco o nada se ha empezado a realizar
sobre las propuestas de la cumbre de 2006, ni el estado, ni las universidades, ni las
agremiaciones de ingenieros han manifestado la intencién. Todo continda practicamente
inamovible y el afio 2025 ya esta por llegar. No se observa algun interés, a pesar de las
situaciones dificiles por las que ha estado pasando la ingenieria en diferentes 6rdenes de la
vida nacional. Es decir, lo que se avecina va a ser muy dificil de resolver y mantener el

estatus de los profesionales en relacion con el entorno global.

3.8. Reestructuracion de los curriculos de ingenieria

Hay un consenso general de que el curriculo en ingenieria que se desarrollé durante
el siglo XX, necesita ser reestructurado para cumplir con las necesidades sociales y
transformar el escenario industrial. Mientras que la integracion de los elementos
curriculares y de los programas de instruccion se esta realizando en muchas escuelas del
mundo, hay sorprendentemente muy poco enfoque comdn y variacion en los métodos y las
filosofias educativas. Se considera que esta discusion necesita un debate extenso a nivel
mundial, para que la educacion y en particular la ingenieria logre alcanzar las reformas
previstas por la industria, los gobiernos y los lideres de la educacién. La educacion de
pregrado necesita enfocar al estudiante y orientar las necesidades de aprendizaje de por

vida y facilitar un crecimiento de experiencias culturales.

Finalmente, se ha tocado un gran numero de resultados de las conferencias

mundiales y se han relacionado con décadas anteriores. Se ha mostrado un marco referente
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para la actividad futura, sin proponer soluciones generales o particulares, por cuanto el
sistema educativo en ingenieria a nivel mundial es demasiado complejo y variable para
buscar una solucion general. Sin embargo, el movimiento permitir4 comparar la educacion
en ingenieria, tal como se ha descrito, de manera universal y le toca a su vez a los paises
desarrollados y en desarrollo propender por hacer sus reestructuraciones al sistema
educativo en las escuelas de ingenieria. Como las tasas de progreso son muy diferentes en
el mundo vy al aplicar las reformas se tendra una gran variedad, se espera, una riqueza y
diversidad de enfoques educativos, y del uso de las tecnologias computacionales asi un

acuerdo general sobre las caracteristicas de los egresados.

En sintesis, tomando como referente las conferencias mundiales, la educacion en
ingenieria se orienta hacia una informacion adecuada, centrada en el estudiante y en el cual
el aprendizaje se puede extender convenientemente mas alla de la escuela de ingenieria. Se
espera que las necesidades de las facultades de ingenieria de todo el mundo realicen
mayores demandas sobre el enlace adecuado del conocimiento cientifico, las practicas de

ingenieria y los estandares internacionales de disefio.

3.9. Aportes de las ciencias humanas en la formacién del ingeniero

Vallejo (2000-2001), manifiesta que el momento actual de la ciencia presenta un
importante cambio a nivel cognoscitivo en la orientacion, no es exclusivamente a la
resolucion de problemas reales y abstractos, el conocimiento actual cada dia es mas
flexible, interdisciplinario y abierto hacia las necesidades de contextualizarlo en los
problemas globales y complejos. La critica que se le da al conocimiento
superespecializado radica en que éste tiende a ser parcializado, y observa los otros
conocimientos que entran en conflicto mas no la aplicacion de uno de ellos, aislandose del
objeto de estudio sin percatarse de los lazos de interrelacion con el medio en donde actua;
como ya se ha venido diciendo, la labor cognoscente y técnica del ingeniero no se debe
caracterizar con la simple aplicacion de una serie de formulas (modelos) y procedimientos
técnicos y tecnoldgicos, que en muchos casos se podria llegar a resultados o soluciones

unicas y excluyentes, la formacion universitaria le debe permitir al ingeniero considerar las
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infinitas posibilidades de solucion, teniendo en cuenta las innumerables variables que
intervienen en la solucion de un problema: situaciones ecoldgicas y ambientales,
disponibilidad de materiales estéticos, culturales, humanos, etc., durante el ejercicio de la
profesion, se necesita un adecuado dominio no solamente de las técnicas y tecnologias
propias de cada ingenieria, el uso apropiado de los recursos de la naturaleza, se debe

ademas, tener en cuenta el factor humano y cultural.

La vision limitada es propia de la superespecializacién, que puede generar
imposibilidad mental para lograr una buena observacion sobre el contexto global, en la
solucion de los problemas, situacion ésta, consecuencia de la falta de relacion del todo con

las partes y reciprocamente.

Esta problematica estd ligada con tradiciones de la modernidad, en especial con
Descartes y su forma analitica de pensamiento, en el cual establece una separacion entre el
«Cogito ergo sum y la res extensa»; "al estar separado el sujeto pensante de la materia
inerte, éste se instaura como dominador de ella a partir del pensamiento légico y
matematico con sus necesarias certezas y certidumbres libres de duda™ (Vallejo, 2000-
2001, p. 234). Por ello las ciencias basicas (las matematicas, la geometria, la fisica y la
quimica), van a tener importancia significativa y la necesidad en la formacion del fil6sofo.
Estas ciencias formarian parte de las herramientas necesarias para descubrir y controlar los
fendmenos de la naturaleza desde el punto de vista mecanico y determinista; la
conformacidn de este paradigma permite establecer la creencia general de que el ingeniero
es la persona que se dedica a la ciencia: a realizar mediciones, trazados, disefio de
proyectos, a construir edificios, puentes, plantas de tratamiento, centrales hidroeléctricas,
etc., y a la solucion de problemas, sin darle la suficiente importancia a lo humano y

cultural.

Vallejo (2000-2001), expresa que el desarrollo de esta inteligencia es de clara
orientacion reduccionista, impidiendo la comprensién de lo complejo y multidimensional
de los problemas que exigen ser resueltos de manera responsable y concertada con la

sociedad; los postulados de la I6gica reduccionista descrita, bajo criterios de productividad
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y rendimiento, asumen como resultado ineludible consecuencias negativas a la
biodiversidad y al ecosistema. Asi pues, es conveniente reflexionar sobre la orientacion
que se le ha venido dando a las ciencias que aplican a la ingenieria con criterios diferentes
al desarrollo en si mismo, y por otra parte, a la maximizacion de oportunidades y
rendimientos, sin antes tener en cuenta el medio ambiente, las generaciones futuras,

ciencias aplicadas con orientacién humana.

En conclusion, la relacion del pensamiento cientifico, técnico y el filosofico
humanistico, se encuentra que la superespecializacion viene a ser interpretada desde Morin
como una seudorracionalidad que atrofia el pensamiento reflexivo; en una racionalidad
orientada a la solucion de problemas practicos inmediatos, dejando de lado la compresion
reflexiva y a largo plazo se manifiesta en una insuficiencia para tratar los problemas

globales.

De ahi la gran paradoja que surge a la vez que se han producido progresos
gigantescos en el campo del conocimiento cientifico-técnico, existe una gran ceguera para
abordar los problemas fundamentales y complejos de nosotros mismos: quiénes somos,
donde estamos y hacia donde vamos, problemas que implican el desarrollo de una
estructura orientadora y de sentido (Vallejo, 2000 -2001, p. 236).

Lo que supone abandonar la concepcion del conocimiento particular que
caracteriza a cada una de las disciplinas cientificas, reemplazandola por una perspectiva
globalizadora, tampoco sustituir el pensamiento analitico por la sintesis globalizadora al
estilo de los antiguos griegos; de lo que se trata es de ver la necesaria relacion de las partes
con el todo y su conjugacion. Finalmente, se trata de propiciar una discusion continua de
los diversos saberes rompiendo con los paradigmas deterministas que terminan por
convertirse en verdades necesariamente legitimadas por la sociedad a traves del discurso
tedrico o ideoldgico. Este paradigma rompe, ademas con la concepcion de universidad,

dirigiéndola al concepto de escuela como la verdad esta dicha como cierta.
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El ingeniero entonces debera acceder al conocimiento global de los problemas,
articulando de forma coherente, como accede el conocimiento al cerebro humano en
paralelo pero de manera simultanea y de esta forma poder comprender la complejidad de
los eventos globales y es como se presentan en el contexto cotidiano, en el mismo
escenario las diferentes variables que confrontan un problema tendran un comportamiento
completo por cuando alli es dificil de controlar como sucede en un paradigma negativo.
Debemos entonces de la misma forma establecer relaciones entre lo particular y el todo.
Para ello se debe seguir un nuevo paradigma en el cual se conjuguen tanto las
explicaciones (prediccion) del problema, el conocimiento de los objetos en estudio
mediante la compresion, que involucra el conocimiento de sujeto a sujeto, entender lo
humano de lo humano. Es decir, hablando de la interrelacion entre humanos,
comunicacion y descubrimiento de la estructura mental del otro, su cultura. El enfoque
humanistico contribuira que el ingeniero pueda prescribir e integrarse al servicio de la
humanidad. La ciencia necesariamente se mueve sobre la innovacion y el desarrollo, pero
a la vez de mentes reflexivas que conduzcan a esta ciencia y planteen inquietudes sobre su
identidad y destino. Asi, el ingeniero aprovechara de manera racional los recursos de la

naturaleza para uso y conveniencia de la humanidad.

La ingenieria es observada como una gran empresa humana e interdisciplinaria la
cual requiere una formacion socio-humanistica distinta a la actual, que en la mayoria de
los casos se toma de forma superficial y desintegrada. Existe poca comunicacion con los
sistemas sociales en los que todos actlian y viven, en la actualidad las instituciones estan

realizando cambios para dar cuenta de esta necesidad.

3.10. Concepcion y ejercicio de la ingenieria

La denominacién de ingeniero proviene de ingenium, nombre asignado a las
maéaquinas de guerra —como la ballesta, la torre de asalto, la catapulta— desarrolladas por los
antiguos romanos. Entre otros aportes, la civilizacion romana trasmitié al mundo
occidental el estudio de la lengua latina, la literatura clasica, la ingenieria, el derecho, la

administracion y la organizacion del gobierno. La base de conocimientos se centro en las
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siete artes liberales que se dividieron en el trivium —formado por gramatica, retorica y
I6gica- y el quadrivium —aritmética, geometria, astronomia y musica— (Corchuelo, 2004, p.
2).

La ingenieria ha sido una actividad milenaria a la que ha recurrido el ser humano
para atender y resolver sus problemas. Los progresos Yy resultados han estado
condicionados por el contexto politico, técnico, tecnoldgico, econémico, social y cultural
del lugar donde se desenvuelve cada persona y se ha expandido en una diversidad de
especializaciones. Europa dio un gran impulso a la ingenieria en el siglo XVIII, al
promover el transito de una ingenieria empirica a una cientifica defendida en disciplinas
como las matematicas, la fisica y la quimica, entre otras. Con esta alianza cientifica, en
poco tiempo la ciencia evidencio la capacidad de la ingenieria para transformar el mundo,
conducir las naciones al progreso y aumentar las riquezas, asi como el poder de quienes

hacian uso de ella (Ramos y Rodriguez, 2007, p. 7).

La propuesta europea de ciencia, tecnologia e ingenieria se fue propagando por
todo el mundo, desplazando de alguna manera los conocimientos artesanales y
tradicionales. Asi las cosas, muchas naciones se dieron a la tarea de aplicar las propuestas
europeas, atendiendo las necesidades propias con los recursos disponibles. Desde
entonces, la ingenieria se manifestd de diferentes maneras dependiendo de las condiciones,
objetivos y medios de cada nacidn; de ahi en adelante, quedo esbozada la formacion de los
ingenieros para el desempefio profesional en el contexto laboral con el fin de solucionar las

demandas acorde con la especialidad.

Corchuelo (2004), afirma que el curriculo universitario ha sido influido por vias
burocréaticas, desde una vision administrativa impartida por instancias superiores -
Ilamense gobierno, institucion estatal, rectoria, comisiones de especialistas—. De ahi que la
organizacion de los planes de estudio se fragmenta y focaliza en lo académico,
subyugando los espacios para la investigacién y la proteccion social. Lo consecuente para

que una sociedad incorpore la ciencia y la tecnologia como factores dinamicos para su
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progreso, se asocia a las concepciones de sociedad y naturaleza, tanto como las

articulaciones entre los sistemas: educativo, productivo, cientifico, tecnoldgico y social.

Los ingenieros no pueden seguir siendo aprendices inteligentes y aplicadores
exitosos de tecnologias foraneas. Se hace necesario introducir transformaciones
curriculares para motivar a los profesionales a satisfacer las necesidades especificas del
pais, de modo que sus esfuerzos se traduzcan en mejor calidad de vida; desarrollar la
ingenieria es un proceso social y cultural, pues trata de entender la vida politica,
econdmica y social, interactuando en los procesos de construccion. Los planes de estudio
desconocen en buena parte la historia de la profesion, por ostentar una Optica pragmatica
que se imprime a la formacion, al adoptar esquemas extranjeros o por la necesidad de

atender a una demanda creciente.

3.11. Modelos de formacioén

Esto tiene que ver con el avance en el campo de la didactica general que se dio en
los afios sesenta del siglo pasado, cuando se manifestd la necesidad de llevar a cabo
investigaciones en los dominios de la didactica aplicada. Esta ultima tiene como propdsito
abordar la problemética de la renovacion didactica de los docentes universitarios, quienes
deben replantear en muchos casos sus practicas en términos de metodologia, evaluacion y
aprendizaje. Los docentes universitarios deben alternar la investigacion con las clases y las
universidades evaden la posibilidad de que las propuestas nuevas de investigacion
educativa lleguen al docente, debido a que estos ignoran los resultados de las
investigaciones en PER (Physics Education Research) —para fisica-, MER (Mathematics
Education Research) —para matematicas—, etc. Sin embargo, no deja de ser una
contradiccion que los docentes de las ciencias experimentales y de matematicas
desconozcan los desarrollos cientificos que se producen en las actividades que les ocupan,
cuando algunos de los objetivos de las asignaturas consisten en que el estudiante
comprenda que la investigacion y el método cientifico son fundamentales para el

desarrollo de conocimientos, en las materias respectivas (Becerra, 2011).
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3.11.1. La enseflanza universitaria basada en evidencias

Como resultado de los ambiciosos programas de investigacion didactica, la
literatura especializada recoge propuestas de innovacion didéctica para las aulas
universitarias tales como: JiTT-Just in Time Teaching-, Physics Suites y modelos de

renovacion pedagodgica, que se explican a continuacion:

e La propuesta JiTT surgi6 como un intento de proporcionar otros recursos de
aprendizaje a los estudiantes de fisica universitaria aprovechando las herramientas
web y se ha difundido en la ensefianza de disciplinas como la biologia, la
economia, etc. Just in Time Teaching (JiTT), promueve la participacion activa de
los alumnos y una mayor vinculacion de aprendizaje, intencionalmente fuera del
aula y en las actividades de clase. Para empezar, los estudiantes responden a un
conjunto reducido de preguntas en la web sobre el material de la siguiente sesion y
presentan sus respuestas en linea unas horas antes de que comience la clase. Al ser
enviadas las apreciaciones, el instructor revisa las respuestas de los estudiantes
JiITT y se desarrolla en la clase una interaccion con ejercicios que apuntan a
resolver las dudas identificadas en las respuestas JiITT —“Justo a tiempo” para la

clase-. La implementacion del JiTT se desarrolla en dos partes:
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Desarrollar y distribuir una serie
de preguntas basadas en la web
(ejercicios JiTT) para los
estudiantes que contesten en linea
antes de la clase siguiente.

Con respuestas significativas de los
estudiantes a crear JiTT durante las
actividades de aprendizaje de la clase
que requieren para abordar los
conceptos erréneos, razonamiento
defectuoso o incompleto, o también
cuando se destacan brechas de
conocimiento en sus respuestas

Gréfica 3. Proceso de conexidn fuera y dentro de clase.

Como la estructura es relativamente simple, cuando se desarrolla la intencionalidad
para las metas esperadas de aprendizaje especifico, JiTT proporciona informacién
relevante sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes, que ayuda a crear un tipo de

ensefianza mas efectivo.

e La propuesta Physics Suites es el resultado de un esfuerzo interdisciplinario para
orientar la investigacion de la ensefianza de la fisica PER —Physics Education
Research- y ha dado como resultado un abundante material didactico que cubre
desde actividades de laboratorio, hasta ejercicios y animaciones para el estudio del
proceso. Es posible que algunos estudiantes sean deficitarios para dar sentido a lo
que el docente hace, al estar confundidos e incluso hostiles, exigiendo mayores
esfuerzos para llegar a ellos, ya sea con clases mas entretenidas o simplificando lo
gue se les pide que hagan. Si estos esfuerzos solo mejoran las evaluaciones de los

estudiantes, pero no redundan en la compresion de la fisica, esto podria
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empobrecer la fisica misma, llevando a la frustracion y a la decepcion. Asi las
cosas, se plantea el interrogante de si es posible reducir el sentido de frustracion y
encontrar mecanismos efectivos para llegar a los estudiantes. Ultimamente ha
crecido la comprension de por qué tantos estudiantes responden mal a la ensefianza
de la fisica tradicional y de como modificar los métodos de instruccion para ayudar
a aprender mas. Un numero de investigadores y desarrollo de curriculos han
comenzado a gestarse a través de los resultados de la investigacion en educacion,
asi como nuevas herramientas tecnolédgicas que permitiran mejorar los entornos del

aprendizaje de fisica de modo mas eficaz (Becerra, 2011).

e Estrategia basada en una metodologia de acompafiamiento al docente por el grupo
de investigacion —laboratorio de investigacion y desarrollo sobre informatica en
educacion-. Esta accion pedagdgica de acompafamiento al profesor incluye una
serie de etapas de analisis y disefio educativo, a manera de interacciones entre el
docente y un equipo interdisciplinario -asesores pedagogicos, evaluadores,
ingenieros, disefiadores gréaficos, etc. — Esta practica implica que el docente
universitario realice lecturas mas especializadas o que asista a cursos de
profundizacién, actividades que no todas las veces son vistas como una
oportunidad de fortalecimiento. Por otra parte, las universidades no siempre
cuentan con equipos interdisciplinarios de intervencion pedagogica, ni de grupos
profesorales dispuestos a participar en un programa de intervencion formalmente
establecido (Becerra, 2011).

3.11.2. Aprendizaje basado en problemas

La presente investigacion propone que el aprendizaje universitario y de manera
mas especifica, la formacién de ingenieros para el contexto laboral, deben configurar la
ensefianza en la universidad, con un enfoque orientado al aprendizaje basado en
problemas. Araujo (2008) plantea que el tema del aprendizaje basado en problemas ~ABP-

se da como una perspectiva innovadora de ensefianza en la universidad, con incidencia en
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la formacion profesional y académica actual. Tras este movimiento se encuentra la
busqueda de nuevos modos de produccién de conocimiento, de acuerdo con las demandas
y necesidades de las sociedades contemporaneas. Se espera que esta vision de aprendizaje
permita que la ensefianza de la ciencia y tecnologia tenga aplicacion de los requerimientos
y necesidades de la sociedad en tiempo real. De forma paralela, le facilita al aprendiz que
cuando egrese del programa escogido, pueda relacionarse de manera inmediata con el

contexto laboral para ejercer sus actividades profesionales.

El quehacer del sistema universitario no esta exento de los efectos ocasionados por
los cambios sociopoliticos, econdmicos, culturales y tecnoldgicos que se presentan en
estos tiempos; por otra parte, las transformaciones de la ciencia y la tecnologia también
influyen en el ambiente académico. La formacion universitaria requiere considerar la
implicacion de distintas fuentes académicas, lograr analisis detallados e implementar
nuevos contenidos programaticos, al igual que procesos de investigacion cientifica que
respondan a las necesidades asignadas por la sociedad. Este matiz exige una mayor
responsabilidad por parte de las instituciones de educacion superior; por un lado, no se
puede limitar a ofrecer una formacion estrictamente profesionalizante y cientifica; y por
otra parte, se debe tener en cuenta la complejidad de las sociedades contemporaneas, asi
como las diferencias y desigualdades en la lucha por la democratizacion del acceso al
conocimiento. Similarmente, se exige que las personas privilegiadas que ostenten un
diploma de educacién superior, asuman mayor responsabilidad como ciudadanos aptos
para construir opiniones y lograr la transformacion del mundo, basados en informacién

fundamentada, con postura ética (Araujo, 2008, pp. 9-10).

Con respecto de este aprendizaje, Araujo afirma lo siguiente:

Las perspectivas del ABP colocan al/la alumno/a en el nlcleo del proceso educativo,
otorgandole autonomia y responsabilidad por el aprendizaje propio a través de la
identificacion y analisis de los problemas y de la capacidad para formular interrogantes y
buscar informaciones para ampliarlos y responderlos; y a partir de ahi, para recomenzar el
ciclo con nuevas cuestiones, procesos de aprendizaje y cuestionamientos de la realidad.
(Araujo, 2008, p. 11).
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Otra faceta del ABP consiste en tomar problematicas concretas y situaciones reales
como punto de partida para los procesos de aprendizaje, que ademdas de resultar
estimulantes, contribuyen al desarrollo de la responsabilidad social y aportan una
formacion solida para el ejercicio profesional. Esta forma de aprendizaje constituye una
herramienta para la formacion de profesionales y cientificos, consciente de las necesidades
dominantes en la sociedad, que apropia el contexto en donde se aplican los conocimientos

adquiridos en las instituciones de educacion superior.

3.11.3. Disefo curricular basado en la competencia y el aseguramiento de la calidad

en la educacion superior  ¢En Colombia?

En cuanto al aseguramiento de la calidad, estd previsto que los procesos
institucionales se desarrollen en un contexto de calidad, con el objetivo de garantizar el
mejoramiento continuo. Por ello, la funcion principal de los mecanismos de aseguramiento
de la calidad es monitorear y evaluar de manera permanente la eficacia y eficiencia de las
actividades de cada proceso, analizar los indicadores de resultados e impactos.
Posteriormente, se debe retroalimentar el proceso a través del establecimiento de medidas
preventivas o correctivas que se necesiten. El aseguramiento de la calidad es un elemento
transversal al disefio curricular en particular y al quehacer universitario en general.

El aseguramiento de la calidad orientado al disefio e implementacion curricular,
apunta a establecer un mecanismo de resguardo de la calidad de la formacién impartida a
los estudiantes, revisar periodicamente los curriculos de las carreras y programas para que
el mejoramiento sea progresivo. Por otra parte, un segundo elemento critico del
aseguramiento de la calidad se sitGa en las estrategias institucionales transversales e
integrales que vigilen el proceso curricular. Estas estrategias representan todas las acciones
que deben tomar las universidades en el &mbito docente, con el fin de asegurar el logro de

los resultados de aprendizaje comprometidos en los perfiles de egreso.

En los procesos de aseguramiento es importante que se consideren los aprendizajes

asociados al perfil de egreso de la carrera o programa en la evaluacién, acorde con los
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distintos tipos de aprendizaje involucrados. La grafica que se muestra a continuacion
corresponde al disefio curricular orientado a la empleabilidad y aseguramiento de la
calidad. Alli se integran en forma sintética los elementos contemplados, es decir, los
distintos argumentos que influyen en el disefio curricular, los componentes esenciales para
componer curriculos pertinentes y el ciclo de calidad que envuelve todo el proceso
(CINDA, 2009, pp. 127-131).

Modelo general de Disefio Curricular orientado a la
Empleabilidad y aseguramiento de la calidad

eguramiento de la Caligs

<——\’

y Fines

i
Strategias Inst! ucionales

Gréfica 4. Tomado de CINDA (2009).

Finalmente, las instituciones de educacion superior deben considerar al egresado en
todas sus dimensiones para prestar el servicio a las comunidades, dado que ellos pueden
dinamizar el crecimiento y el desarrollo social. EI concepto de egresado debe inspirar
nuevas politicas en los programas de las instituciones universitarias e implica que se debe
adoptar un doble sentido entre institucion y egresados, fomentando canales de
comunicacion sobre los avances que impliquen cambios fundamentales.

El mecanismo mas expedito para establecer relaciones con los egresados es a través
de los estudios de seguimiento de impacto, los cuales se pueden orientar para evaluar la
pertinencia de los programas, mediante el conocimiento de las exigencias sociales,
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laborales y académicas de los egresados en el medio. Ello se logra caracterizando los
procesos de insercion y permanencia laboral, constituyendo indicadores de calidad de la
educacion, con base en los recursos obtenidos. Esto y otras observaciones se propondran

con la evaluacion que seré desarrollada en la presente investigacion.

3.12. La formacion reflexiva

Segun Schon (1998), los mejores profesionales son aquellas personas, cuya
inteligencia y sabiduria van mas alld de lo que expresan con palabras. Para enfrentar los
desafios que propone el contexto laboral, no existen férmulas preconcebidas ni
improvisaciones, pues se aprende con la practica. La actitud reflexiva se instala en la
racional moderna como contrapartida del conocimiento tradicional, basado en experiencias
empiricas y en la reiteracion de operaciones que, a lo sumo con pequefios cambios y
ajustes, resulta apenas justo para abordar diversas situaciones y resolver problemas en un
mundo de cambios. La formacion reflexiva propone ir mas alla de la racionalidad técnica y
desarrolla recursos cognoscitivos, artisticos y practicos para actuar en forma competente
en situaciones inciertas o que presenten conflictos de valores mediante el conocimiento en

la accion, la reflexion en la accion y la reflexion sobre la reflexion en la accién.

Schon (1998) destaca que las profesiones se han hecho esencialmente para
corresponder con el funcionamiento de la sociedad. Las empresas son dirigidas por
profesionales formados para defender la nacion, juzgar y castigar a aquellos que violen las
normas, resolver conflictos, disefiar y construir edificios, o ayudar a quienes no pueden
defenderse a si mismos. Las diferentes instituciones gubernamentales y privadas,
representan los entornos donde se desarrolla la actividad profesional. La sociedad se dirige
a los profesionales para resolver los problemas y a través de estos, conseguir el progreso
social. Reconociendo en los profesionales la capacidad para tratar asuntos de gran
importancia para la sociedad, ciertas profesiones comienzan a ostentar mayor prestigio y
remuneracion. Aunque la sociedad depende de ellos, hay signos crecientes de desconfianza

debido a circunstancias en las cuales profesionales tenidos en alta consideracion, han
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abusado de su autonomia y han utilizado sus posiciones para beneficios privados

ilegitimos, llegando a su propio hundimiento.

Las tecnologias de recién invencion, concebidas y evaluadas profesionalmente,
también han dado paso a efectos secundarios no pretendidos y poco aceptados por sectores
de la sociedad. Como resultado de las frustraciones sociales, se tiende a culpar a los
profesionales por sus desaciertos, perdiendo la confianza en los juicios que emiten como
personas probas. Para evitar reincidir en circunstancias similares, han surgido iniciativas
que proponen regular las actividades profesionales, mediante la creacidn de organizaciones
gue garanticen supervision y control. Sin embargo, también sobreviene la consecuente
protesta contra las politicas recomendadas y las apelaciones a las cortes por las eventuales

incompetencias profesionales.

Los derechos y las libertades de los profesionales, su licencia para cumplir el
ejercicio préactico, el mandato para su propio control social y autonomia, quedan en
entredicho por extremar la pretensién de poseer un conocimiento extraordinario en temas
vitales. Por ello, debido al interés de quienes tienen mayor poder adquisitivo se ha
propuesto demostrar que los profesionales de hoy llevan consigo un conocimiento
insuficiente. Los mismos profesionales han evidenciado signos de pérdida de confianza en
sus aspiraciones por ostentar un conocimiento excepcional. Como esta situacion afecta a
los profesionales, a través de la presente investigacion, se busca responder a las
inconformidades surgidas en medio de la sociedad y ver qué esta sucediendo en la relacién
universidad-contexto laboral, para el caso particular de la formacién de ingenieros civiles
(Schon, 1998, pp. 16-17).

En la actualidad existe la inquietud de responder mejor desde el mundo académico
a las demandas del sector productivo y a las expectativas de los empleadores. Esa
preocupacion redunda por una parte, en una revision permanente de la funcion de la
universidad en la sociedad y por otra, permite replantear los disefios curriculares

tradicionales. Todo ello genera la necesidad de asegurar que los profesionales egresados de
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las facultades de ingenieria, respondan de manera favorable a los requerimientos en el

ejercicio de su profesion.
3.13. Experiencias de evaluacion del impacto de los egresados, en el &mbito laboral

En las uUltimas décadas, han tenido lugar algunas experiencias de evaluacion de
impacto de los egresados, en el &mbito laboral. Billorou (2011) presenta un conjunto de
conceptos y orientaciones por incorporar en el cual hacer de las instituciones que
desarrollan procesos formativos de educacion superior. Esta guia propone generar aportes
para la reflexién y toma de decisiones, que permitan encontrar soluciones adaptadas a las
realidades nacionales de los paises que integran la red OIT/Cinterfor. También sirve como
base para la planificacion, ejecucion y andlisis de las evaluaciones. Un aspecto relevante
de esta guia es responder al desafio de la actualizacién dinamica, siendo un producto en

construccién. La guia se estructura en cinco ejes que abordan los temas que se consideran

/ Guia de Eies \
Ejel evaluacion de . 1

Contexto de la [j impacto de la <:| {Como lmplfermentar

evaluacion de formacién la evaluacion de

impacto?

esenciales para el proceso de su elaboracion (Billorou, 2011, p. 10).

impacto

e

Eje3 Ejed

Participacién de los ¢Como evaluar el
impacto de la

interlocutores sociales en
.. . ién?
la evaluacion de impacto formacion®

Eje 2
Conceptualizacion de la

evaluacién de impacto

de la informacion

Gréfica 5. Tomado de Billorou, 2011.

El eje 1 representa una vision contextual de la formacion y el desarrollo de

competencias para ilustrar su relacion con los objetivos de desarrollo del Milenio ODM,
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asi como con el desarrollo econdmico y social. Aborda el impacto en las personas, las
empresas Yy la sociedad; plantea el vinculo de la evaluacion de impacto con el trabajo digno

y, finalmente, introduce el concepto de gestidn por resultados en evaluacion de impacto.
Los objetivos de este eje son:
¢ Relacionar la formacion con el desarrollo econdémico y social.

o Identificar el impacto que se genera con la formacion y el desarrollo de

competencias.

e Vincular la formacion, la evaluacion y el concepto de trabajo digno. la finalidad
primordial de la OIT es promover oportunidades para los hombres y las mujeres
que puedan conseguir un trabajo decente y productivo en condiciones de

libertad, equidad, seguridad y dignidad humana.

El eje 2 trabaja los conceptos basicos sobre la evaluacion de impacto, las instancias
en que ésta se aplica y la diferencia entre evaluar y monitorear. Con un énfasis préactico, se

afrontan las preguntas: ¢Por qué? y ¢Para qué evaluar?

El eje 3 examina los aspectos esenciales para la participacion de los interlocutores
sociales en la evaluacion de impacto de la formacion, en particular la importancia de
fomentar &mbitos y marcos institucionales que faciliten el dialogo social sobre las politicas
y estrategias de formacion. De igual forma, se revisa el desarrollo de competencias
laborales para promover los intereses de las personas, las empresas, la economia y la

sociedad.

El eje 4 explica los aspectos técnicos fundamentales de la evaluacion de impacto.
Plantea qué son y como se construyen los indicadores de impacto y describe los métodos

cuantitativos y cualitativos con sus caracteristicas, etapas y requerimientos técnicos.

En cuanto al eje 5, éste presenta algunos aspectos de caracter practico al

implementar una evaluacion, las etapas que ésta comprende y algunas conclusiones para



86

llevar adelante los procesos evaluados. Esta es una seccion en desarrollo y se espera que,
en tanto los diferentes agentes y actores relacionados con la formacién, lleven adelante
més evaluaciones de impacto y acumulen aprendizaje, se puedan ampliar, proveer y
mejorar las experiencias. Esta situacion permitird que a través de la investigacion, se pueda

aportar algun tipo de perfeccionamiento al presente proceso (Billorou, 2011, 7-11).

La propuesta es estudiar esta guia y tomar las ideas y planteamientos que puedan
ser utilizados en la presente investigacion como complementos e instrumentos de apoyo
para desarrollar capacidades de reflexion y acciones a desplegar con los usuarios —
estudiantes, formadores, personal administrativo, empleadores-. Lo anterior sirve de base
para la toma de decisiones en la proyeccion, ejecucion y anélisis de las evaluaciones.
(Billorou, 2011) afirma que esta guia se dirige a los gobiernos, instituciones de formacion
y sector empresarial, que estan involucrados en la toma de decisiones, disefio,
implementacidn y evaluacion de las politicas de formacién y desarrollo de competencias

en los paises miembros de la red de OIT/Cinterfor.

3.14. El paradigma de la calidad educativa

El inicio del presente siglo se ha distinguido por la necesidad de mejorar en
términos de transparencia y los diferentes grupos de lideres mundiales, refieren la urgencia
de mejorar la calidad de vida, a traves de indicadores econdémicos relacionados con la
educacion, entre muchos otros. Siendo la educacion un factor critico por abordar, atender y
resolver en sus multiples dimensiones, queda planteado como un desafio para las
instituciones educativas y sobre todo para las que se ocupan de la educacion superior. Se
trata entonces de una practica para tratar el proceso de evaluacidn — planeacion, conocer en
profundidad la problematica que se presenta en los procesos educativos, hacer propuestas
de solucion mediante recomendaciones, acompafiar los procesos de planeacion y

desarrollar acciones para lograr el mejoramiento permanente (Gonzélez, 2004, pp. 13-14).
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En el estudio de caso, se propone formular una evaluacién que analice los factores
externos asociados a la educacion, a través de instrumentos —como modelos, guias, etc. —
que permitan conocer la realidad y de manera oportuna, aplicar los correctivos frente al
desempefio de los egresados y el efecto de su gestion. En el esquema epistemolégico de
evaluacion siempre se requiere detectar el impacto de los profesionales en ingenieria que

Ilegan al medio laboral, como producto final de las instituciones educativas universitarias.

No obstante la diversidad, complejidad y los procesos de transformacion, existe un
denominador comun, la estructura académica y una aspiracion compartida: el
mejoramiento permanente de cada uno de los elementos del sistema educativo como tal.
Por este motivo, surgen una serie de interrogantes: ;Como garantizar el mejoramiento
permanente de la calidad y eficiencia del sistema de educacion superior? ;Como conocer
las necesidades y posibilidades de superacion en toda la gama de &mbitos y dimensiones?
¢Coémo conocer y ponderar las maltiples variables y factores? ¢(Cémo interpretar los
resultados de dicha ponderacion? ¢Qué tipo de sensores, fuentes de informacion, ldgicas
de razonamiento y juicios de valor son pertinentes para atender las problematicas que
presenta la educacion superior? ;Quiénes y con qué responsabilidad y compromisos
pueden emprender esta tarea?

Atender, propiciar y fomentar el mejoramiento de la educacion superior es una
labor apremiante, pese a que existen la intencion y las politicas de las instituciones
gubernamentales y educativas de los paises para adelantar estos procesos. Algunos
elementos a considerar para fortalecer y consolidar la atencion al sistema de educacion
superior son: la complejidad de un sistema con mdltiples dimensiones y procesos; la
diversidad de variables que maneja el sistema, conectadas entre si, pero con pesos 0
incidencias diferentes en los logros y resultados de los procesos educativos. Los
procedimientos de analisis y sintesis o integracion, deben facilitar la ponderacion
diferencial de las dimensiones, al igual que los factores y variables que integran el sistema.
Por otra parte, la profesionalizacion de los procesos de evaluacion — planeacion y el
incremento de las formas de participacion a traves de programas de formacion y

capacitacion también es tratada (Gonzalez, 2004, pp. 19-20).
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3.15. ¢ Que tipo de egresados universitarios requieren las empresas?

En el documento de Calvo (1996) se expone que hay programas de estudio con amplia
demanda en el mercado laboral, lo que se traduce en que los egresados de tales carreras
tienen una mayor probabilidad de conseguir trabajo y por consiguiente, un mejor salario.
La bolsa de trabajo del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), Campus Monterrey, ilustra lo anterior debido a que los empleadores suministran
a la bolsa de empleo, los requerimientos del perfil profesional que debe cumplir el
personal postulante. Los datos al respecto indican que se presentaron 561 observaciones
comprendidas entre el 1° de enero de 1995 y el 31 de mayo de 1996. En el caso
colombiano, los profesionales més requeridos corresponden a los programas de ingenieria
industrial y de sistemas, administracion de empresas, ingenieria mecanica, administrativa,
mecanica, eléctrica, contaduria publica, mercadotecnia y licenciatura en ingenieria
computacional. Actualmente la situacion respecto a los profesionales mas demandados no
es significativamente distinta; adicionalmente aparecen en la lista carreras relacionadas
con la gestion medio ambiental, que obedecen a la preocupacién por el factor de la

naturaleza en el marco del discurso de desarrollo sostenible.

Por otra parte, el dominio de un segundo idioma resulta importante en la formacion
de los profesionales, en respuesta a la globalizacion del mundo. En el estudio de
Monterrey se encontré que el 73% de las empresas solicitan que los candidatos a ser
empleados tengan dominio de inglés. ElI 26% no requiere el conocimiento de alguna
lengua extranjera, mientras el restante 1% si requiere otro idioma. En cuanto al grado de
dominio en inglés, las cifras quedaron asi: el 77% pidié que el dominio fuera superior al
80%, el 12% de las empresas solicitd un dominio inferior al 80%, y el 11% restante no
especificé el grado de dominio en su solicitud, pero si un nivel de desenvolvimiento en el
mismo. Aunqgue la muestra es muy limitada por ser sélo sobre una universidad y en la
ciudad de Monterrey, se puede inferir que las ingenierias son las carreras con mayor
demanda laboral y que los idiomas extranjeros hacen parte de la formacidn necesaria en
pregrado para todo profesional. La falta de dominio de una lengua extranjera acarrea

dificultades en el desarrollo de los egresados de los programas de ingenieria (Calvo, 1996,
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p. 2). Esta dificultad es también referida por los egresados que participaron en esta
investigacion, quienes sefialaron que la deficiencia en el conocimiento de una segunda

lengua los rezagaba en el ambito profesional.

3.15.1. La opinion de los empleadores acerca de los titulados universitarios

Por su parte, el articulo de Roig (2007), propone que una de las herramientas
utilizadas para mejorar el disefio de la oferta formativa de las universidades es la
realizacion de encuestas a sus usuarios, para conocer sus opiniones sobre los egresados
graduados. Uno de los objetivos que se persigue cuando se aplican encuestas a los
egresados, es obtener informacion para mejorar las condiciones de insercion profesional de
los mismos. El grado de satisfaccion que tienen los empleadores acerca de los nuevos
profesionales debe coincidir con sus requerimientos. A partir de esas apreciaciones, se
pueden plantear nuevos disefios curriculares en la formacion de los estudiantes para
facilitar su inclusion profesional, vigorizando la relacion entre la universidad y los
empleadores. Para el desarrollo de este trabajo se recurre al disefio de la muestra y ademas,

a elaborar y estructurar el cuestionario.

Con la seleccion de la muestra se busca conocer la opinion de un grupo sobre un
problema especifico, de modo que se puedan extraer resultados que conduzcan a generar
propuestas viables para la situacion objeto de analisis. Este requiere evidenciar la opinion
de los empleadores y empresas que dan ocupacion a los egresados de las universidades.
Los objetivos de la encuesta son conocer las competencias genéricas y especificas que
estan demandando los empleadores a los egresados universitarios y como ha variado esa
demanda en los ultimos cinco afios; cual es el grado de satisfaccion por la experiencia
entre demanda y oferta; cdmo es el proceso de seleccién e incorporacion de candidatos;
cuéles son las carreras profesionales con mayor oferta de egresados; cuales son las
necesidades de egresados y cuales las dificultades para cubrir determinadas vacantes
(Roig, 2007, pp. 2-3).
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En el disefio del cuestionario, se deben tener en cuenta los objetivos que se
persiguen, como también las caracteristicas del colectivo al que se dirige la encuesta,
siguiendo pautas. El colectivo puede presentar diferencias entre si, es decir, en tamafo,

procedencia del sector publico, privado o solidario (Roig, 2007, p. 6).

Las competencias genéricas a evaluar tienen que ver con habilidades sociales,
capacidad para trabajar en grupo, comunicacion oral y escrita, la apertura para trabajar con
personas de diferente procedencia, etc. Las competencias especificas conciernen al
dominio de las competencias propias de la titulacion, mientras que las instrumentales
corresponden a las de los idiomas, dominio de conceptos en informaética, entre otras. Es
importante poder cruzar la informacion obtenida en la encuesta a empleadores con la
obtenida en la encuesta a egresados. Aplicando a ambos tipos de estudio la misma
clasificacion e identificacion de las competencias, se podra comparar la opinion de las
partes, por ejemplo la valoracion de las competencias adquiridas, la percepcion que tienen
los egresados, con la respectiva valoracion que de esas mismas competencias realizan los

empleadores (Roig, 2007, p. 7).

3.16. Formacion de formadores

Cabe dar una mirada, después de lo expuesto dentro del presente marco teérico, a
los antecedentes educativos de los formadores desde varios puntos de vista como lo
plantea Herraiz (2001). Las instituciones de formacion de profesionales en América Latina
son conscientes de la necesidad de adaptar sus programas de formacion a las
circunstancias y a las necesidades sociales de estos tiempos, aplicando las técnicas y
metodologias méas adecuadas para proporcionar un desempefio satisfactorio. El historial
educativo del formado debe estar soportado en la actualizacion y en el perfeccionamiento
metodoldgico, a través del andlisis critico y del significado de las practicas docentes; el
proceso debe ser tan dinamico, flexible y abierto a la discusion entre los interlocutores,
para que al participar en las actividades, se adapten al entorno propio de la formacion, asi
como a las exigencias del mercado, la industria y las poblaciones destinatarias a las cuales

se debe robustecer. EI docente o educador debe ser consciente que en los procesos de
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ensefianza es maestro y aprendiz simultaneamente. Ello implica que la actualizaciéon y
experticia en sus campos de desempefio deben ser permanentes, mas aun con el avance

tecnoldgico, adaptandose siempre al momento en que se Vvive.

Al observar las oportunidades que ofrece el entorno, convertidas en retos —para
quien conoce- y por otra parte, en amenazas —para quien desconoce-, le exigen al
profesional asumir las situaciones que se presentan en la cotidianidad, permitiendo abrir la
mente y mantener disposicion hacia lo inevitable, proporcionando una respuesta ajustada.
En consecuencia, se debe fomentar el profesionalismo, entendiendo al estudiante en su
contexto socioecondmico, como un ser capaz de producir, crear e innovar y motivado ante
las posibilidades de ocupacién que le ofrece el medio para su crecimiento personal como
profesional. Ademas, es importante tener en cuenta que la accion formadora no puede

limitarse al cumplimiento estricto de un programa —plan de estudios-.

El formador debe incentivar el profesionalismo que concibe al alumno en su
dimension de trabajador y ser social, proporcionandole vinculos con el sistema productivo,
para tomar conciencia de las capacidades que se deben desarrollar, teniendo presente la
necesidad de mejorar continuamente, segun lo exija la sociedad. La formacion profesional
para el desarrollo integral permite aplicar estrategias para ajustar los aprendizajes dentro
del sistema de capacitacion, teniendo en cuenta las necesidades inherentes al

perfeccionamiento de la actividad laboral (Herraiz, 2001).

El mismo autor ademas sefiala “...el sistema productivo y el movimiento
tecnoldgico que lleva implicito, esta exigiendo mayores -calificaciones y otras
competencias que transciendan no solo el puesto (movilidad funcional) sino también en el
sector productivo y el lugar de trabajo (movilidad geografica)” (Herraiz, 2001, p.13). Para
el caso de estudio, ello quiere decir que para garantizar un desempefio satisfactorio de los
ingenieros civiles, como cualquier otra profesion, debe apoyarse en un espacio
complementario entre la educacion formal y el contexto laboral. EI &mbito del trabajo se
organiza de modos tan diversos que se llegan a desconocer durante el proceso de

formacion, dando origen a procesos de complejidad creciente, en términos de adquisicion
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de competencias para el desempefio laboral de los ingenieros que desean ingresar. La
formacion profesional debe aportar herramientas metodoldgicas, técnicas de formacién y
el talento suficiente para maximizar los perfiles de las personas que tengan el propoésito de

incorporarse al medio laboral.

Se evidencia cada vez mas la forma en que el medio laboral se ve condicionado por
la dindmica de transformacién de los recursos tecnoldgicos, materiales, humanos,
organizacionales y culturales. Asi como en su momento influyeron el Renacimiento, la
Revolucion Industrial y las mutaciones econdémicas, dando origen a huevos momentos de
la civilizacion, la era de las comunicaciones, la informatica y la tecnologia replantean los
modelos de formacién. En la actualidad, el desafio consiste en aplicar el conocimiento,
realizando interacciones a distancia, aprovechando las virtudes del desarrollo tecnolégico

y valiéndose de la cooperacion a nivel de comunidades del conocimiento.

La accion formativa a escala profesional consiste en la organizacion sistematica de
la informacion, las actividades y las estrategias que con la debida planificacion, hacen
posible la confluencia de ensefianza y aprendizaje, mediante la participacion en el proceso
del formador y el alumno, retroalimentando el sistema. Cuando se planifican y estructuran
las actividades de aprendizaje, ambos factores conducen a mejorar la calificacion global de
la persona, facilitando su ingreso al medio laboral y a su respectiva movilidad profesional.
Los elementos que intervienen en la accion formativa deben actuar con interdependencia
para dominar las competencias que se han definido en los objetivos de aprendizaje,
permitiendo al aprendiz desenvolverse en la vida profesional con eficacia. En el proceso de
educacion, el docente se compromete a formar al estudiante, acompafidndolo en las
actividades de aprendizaje, para finalizar su mision, remitiéndolo al contexto laboral en
calidad de nuevo profesional con algo mas que un adiestramiento impartido (Herraiz,
2001, pp. 17-21).

Teniendo presente las consideraciones que formula Herraiz (2001), dentro de la
formacion conocida como accién formativa profesional, es necesario que el docente

imagine, visualice y elabore el plan de formacion, organizandolo de manera secuencial
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para seguir la l6gica de aplicacion. Para analizar el contenido de cada una de las etapas, el

docente debe responder a las siguientes preguntas: ¢Para qué he sido convocado a la

accion? ¢Qué necesito conocer, analizar y estimar para estar acorde con la realidad?

¢Como voy a actuar en cualquiera de las etapas? ¢Con qué recursos? ¢Durante qué

tiempo? Al analizar las etapas de accion formativa e identificar los procesos que se han de

desarrollar en cada etapa, se logran organizar sistematica y metodoldgicamente, las

actividades que se deben realizar para obtener los resultados esperados.

Tabla 1. Etapas de la accion formativa

Fases

ANTES

de iniciar la
accion

DURANTE
la accion

DESPUES
De la accién

Etapas

DELIMITAR LA
ACCION: Finalidades,
metas, objetivos, intencion,
perfiles, resultados.
PREPARAR EL PLAN DE
ACCION: Exigencias,
contenidos, métodos, medios
y sistema de evaluacion.

REALIZAR LA ACCION:

DESARROLLARY
ORGANIZAR
SECUENCIAS DE
APRENDIZAIJE.

EVALUAR LA ACCION

Tomado de Herraiz (2001)

Procesos

ANALIZAR las
necesidades del trabajo de
la poblacién objetivo.
PROGRAMAR la
accion.

IMPARTIR o ejecutar la
accion.

IMPARTIR O
EJECUTAR LA
ACCION.

EVALUAR la accion en
su conjunto.

SEGUIMIENTO:
comprobar resultados

+ #

Finalidad

Para concluir qué se
necesita aprender.
Para orientar los apren-
dizajes (formacién)
Para apoyar el logro de

objetivos de
aprendizaje.

Para desarrollar las
secuencias de aprendi-
zaje (Formacion).
Valorar resultados par-
ciales.

Aplicar medidas correc-
tivas.

Incorporar mejoras.
Facilitar el descubri-
miento.

Para conocer: i) los
resultados de la forma-
cién; ii) el rendimiento
y aportes de los alum-
nos.

Insercion en el trabajo.
Promocién.

Movilidad laboral.

El hecho de identificar las acciones a desarrollar permite trascender de manera

unidimensional sobre un puesto de trabajo, pasar a planificar acciones formativas
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integrales e impartir una formacion mas completa para garantizar desempefio satisfactorio
en el contexto laboral. Estas acciones ayudan a responder a la pregunta: ¢Se debe formar
para el contexto ocupacional o para la competencia y el desarrollo humano, social y
profesional? La respuesta se puede sustentar en el analisis de la globalidad del entorno y se

edifica teniendo en cuenta los requerimientos que en materia de empleo tenga la sociedad.

Los programas académicos tienen como finalidad elevar el nivel de competencia
profesional, en el contexto laboral para que cada persona se desenvuelva de manera
adecuada en el ambito productivo; el contexto laboral estipula el tipo de perfil profesional
mas productivo, teniendo la satisfaccion de ser atil asi mismo y a la sociedad. Los
contenidos de los programas son los que al final capacitan para el ejercicio profesional,
fundamentandose en el conocimiento, el analisis y la evaluacion de las competencias

requeridas en el medio laboral, respondiendo a los siguientes aspectos:

Tabla 2. Contenidos para el contexto laboral segln finalidad

Que ensefar Contenidos para el contexto laboral
A qué nivel Caracteristicas del contexto laboral
Para qué Finalidad del aprendizaje (formacion)

Entorno del contexto laboral—
tecnolégico— sociocultural;
cooperacion con el desarrollo
econoémico

En qué contexto

Tomado de Herraiz, 2001, con adaptacion a las necesidades de la investigacion.

El formador se encuentra en una posicion especifica dentro del contexto general de
planes y programas de formacion, pues por una parte se debe atender las politicas, metas y
estrategias globales de capacitacion del pais, institucion o empresa en donde se desarrolla
la actividad. Por la otra, el formador debe participar en la elaboracion, disefio y definicidn
del programa que ha de aplicarse a un tipo de poblacion desde una finalidad (Herraiz,
2001, pp. 60-61).
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

La investigacion es un proceso inherente a la vida misma del ser humano, no
obstante, la investigacion en educacién es una actividad relativamente nueva que trata de
entender y comprender los fendmenos educativos. Implica una bdsqueda constante por
desarrollar conocimientos y transformar de manera positiva, la realidad y dar respuesta a
las necesidades de los seros humanos de manera integral. ElI conocimiento no progresa de
forma natural, necesita de las investigaciones que plantean preguntas, problemas y

cuestionamientos por parte de quienes investigan las diferentes situaciones educativas.

A continuacion se describen los principales aspectos metodol6gicos que se tuvieron
en cuenta para el desarrollo de la tesis doctoral. Se describen en este capitulo las etapas de
la investigacion, la poblacion objeto de estudio, las técnicas de recoleccion de informacién

y los criterios de procesamiento y analisis de la informacion recolectada.

La metodologia de la investigacion en educacién y pedagogia, en su mayoria tiene
un enfoque cualitativo, no se excluye la posibilidad de hacerlas con enfoque y métodos
cuantitativos. Este trabajo, hace uso de métodos mixtos de investigacion, en este sentido,
hay una clara integracion de lo cuantitativo y lo cualitativo, lo cual converge en la
posibilidad de un analisis mas integral de la probleméatica que se quiere acotar en esta
investigacion. En este contexto de confrontaciones (soportes, modelos técnicas,
instrumentos, formas de procedimiento e informes de resultados), que integra las bondades

de los dos métodos y trata de minimizar sus limitaciones.

Los autores, Creswell, y Plano - Clark (2007), definen cuatro tipos principales de
disefio de los métodos mixtos desde la perspectiva de intenciones, los principales
procedimientos, las variantes comunes, las fortalezas y los retos inherentes. Los cuatro
disefios contienen: a. el disefio triangular; b. el imbricado; c. el disefio explicativo y; d. el

disefio exploratorio.
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El disefio de triangulacion es el mas conocido de los mixtos. El proposito de este
disefio es combinar las fortalezas de ambas metodologias para obtener datos
complementarios acerca de un mismo problema objeto de investigacion. El deseo es
comparar y contrastar los datos originales por estas distintas metodologias. Se realiza el
estudio en una sola etapa con lo cual simultaneamente se recolecta y analiza la

informacion obtenida.

Disefio de triangulacion

l

Se realiza el estudio en una sola
etapa

|

Integracion de datos

Cualitativos Métodos mixtos Cuantitativos

Para comprender mejor

El problema de investigacion

Gréfica 1. Disefios de investigacion

En el campo de la investigacion, normalmente los epistemélogos estan de acuerdo
en que la realidad natural y la social son dos entidades distintas, pero no excluyentes. La
primera esta determina por las leyes y relaciones de causalidad entre los fendGmenos,
mientras que la segunda se configura a partir de otro tipo de relaciones en las que
predominan las caracteristicas de la subjetividad humana. A través de las expresiones
individuales de como se observa la realidad social, mediante dimensiones objetivas y

subjetivas (Marin, 2012). Para tal efecto se construyeron instrumentos de recoleccion de
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informacion tales como encuestas y entrevistas, en las que se recolectaron percepciones
subjetivas de los individuos participantes, datos demogréaficos y valoraciones cuantitativas,

como informaciones textuales de politicas, planes y acciones.

4.1. Etapas de la investigacion

La investigacion se realizo en las siguientes etapas:

1. Etapa. Preparacion y disefio de los instrumentos de recoleccion de informacion
compuestos por encuestas, entrevistas y observacion documental. Estos instrumentos se
elaboraron de manera simultdnea y fueron sometidos a la aprobacion de los diferentes
actores. Los instrumentos de recoleccion de informacion respondieron a la necesidad de
indagar por la existencia o no de Politicas, planes y acciones que relacionaran la formacion

Universitaria y la practica profesional.

2. Etapa. Aplicacion de manera simultanea de los instrumentos a la poblacion objeto de
estudio durante un afio. La aplicacion se hizo a través del muestreo no probabilistico

estratégico y de bola de nieve.

3. Etapa. Definicion de variables y categorizacion de la informacion para alimentar los
programas utilizados SPSS y NVivo V.10. Las variables se desprendieron del marco
tedrico, con las cuales se construyeron los instrumentos y que alimentaron a su vez el

analisis cualitativo y cuantitativo de los datos

4. Etapa. Procesamiento de la informacion obtenida y obtencién de resultados por los

programas.

5. Etapa. Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos y escritura del informe.

4.2. Poblacion objeto de estudio

La poblacion objeto de estudio estuvo compuesta por egresados, docentes vy

administrativos, de los programas de ingenieria civil de la Universidad de La Salle,
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Universidad Militar Nueva Granada, Universidad Santo Tomas y la Escuela Colombiana
de Ingenieria. La cantidad de encuestados y entrevistados dependi6 de la disposicion para
responder los cuestionarios elaborados para tal fin. Los canales de comunicacion usados
para solicitar la participacién en el ejercicio académico fueron correo electronico, llamadas

telefonicas y visitas.

Tabla 3. No. de entrevistados segun funcion y universidad

Universidad Docentes™ | Directivos | Administrativos
Escuela Colombiana de Ingenieria 9 1 1
Universidad de La Salle 16 2 2
Universidad Militar Nueva Granada 14 2 2
Universidad Santo Tomas 6 1 1
Total 45 6 6

Adicionalmente, en la investigacion también se tuvo en cuenta a representantes de
entidades empleadoras que de manera voluntaria accedieron a suministrar la informacion

relacionada con los objetivos de la investigacion.

4.2.1. Tamafio y seleccién de la poblacion objeto de estudio

La seleccion de las unidades de observacion constituyé un campo primordial en el
proceso investigativo. En este estudio se tomaron cuatros programas de ingenieria civil
que contaban con acreditacion de calidad ofertados por las Universidades: Militar Nueva
Granada, de La Salle, Santo Tomas y la Escuela Colombiana de Ingenieria, de las seis que

cuentan con esta distincion en la ciudad de Bogota. La eleccion dependio en buena medida

13 . . .
Estas entrevistas se realizaron con docentes de planta de tiempo completo de cada una de las

Universidades y algunos docentes de catedra reconocidos institucionalmente por su permanencia en cada
institucién.
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de la percepcidn que se tenia de recolectar informacién de calidad; por tal motivo no se
escatimo, ni tiempo, ni esfuerzo en la planificacion y realizacion de esta actividad. Las
unidades fueron: egresados, docentes, administrativos, directivos y empleadores, ademas

de la observacion documental.

Para esta investigacion sobre las politicas, planes y acciones de evaluacion de la
formacion y el desempefio de los ingenieros civiles en el contexto laboral, la poblacion
estuvo conformada de la siguiente manera: (i) Egresados, se enviaron cerca de trescientas
(300) encuestas; los contactos se realizaron via telefonica, internet, visita personal, a través
de terceras personas y por los centros de egresados de las universidades en estudio, para
obtener un total de sesenta y dos (62) encuestas respondidas por egresados. (ii) 57
docentes, administrativos y directivos, que respondieron distintos instrumentos. (iii) De los
ochenta (80) empleadores contactados por diferentes medios, dieron respuesta 22 y (iv)
respecto de la observacion documental, se analizaron 27 documentos, a los que se tuvo
acceso por diferentes medios de las cuatro universidades; asi pues se analizaron
documentos electronicos, revistas, folletos, documentos fisicos tales como reglamentos y

estatutos, entre otros.

En la presente investigacion, siguiendo los planteamientos de Cea D'Ancona (
2001, p. 179) sobre las ventajas del muestreo no probabilistico, las unidades de
observaciéon fueron elegidas de manera no probabilistica, pues se carece de un censo de la
poblacién. Para la seleccion de los egresados se tuvo en cuenta solo aquellos que tuvieran
menos de 5 afios y méas de seis meses vinculados a alguna entidad empleadora. Para la
busqueda y seleccion de los egresados se tuvo acceso a los listados de las universidades
objeto de estudio. A pesar de contar con un gran numero de egresados, los censados no
pasaban de cien, en algunos casos. Con estos antecedentes, se escogid el listado mas
completo posible, de tal forma que facilitara la representatividad del tamafio de la
poblacion.

En la investigacion, se hizo uso del muestreo estratégico o de conveniencia. El

muestreo estratégico o de conveniencia, segun Cea D'Ancona (2001), responde a una
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modalidad de muestra no probabilistica, en donde la seleccion de las unidades muestrales
responden a criterios subjetivos, coherentes con los objetivos de investigacion. Admite
ventajas y los inconvenientes basicos de cualquier muestra no probabilistica, aspectos que
condujeron a la adopcion del muestreo estratégico para el desarrollo de esta investigacion,

ajustandose a los parametros.

En los estudios cualitativos los muestreos estratégicos son usuales, en virtud de
que no hay interés en producir generalidades estadisticas. También son utilizados en
estudios pilotos, en donde se prueba la validez de los instrumentos de medicion elaborados
—un cuestionario para una encuesta, un guion de entrevista—. Las muestras no
probabilisticas en los estudios cualitativos no obligan la seleccién rigurosa de las unidades
muestrales. Basta con escoger —aunque no de forma aleatoria— a individuos que comparten

las caracteristicas de la muestra disefiada para la investigacion.

En Bogota solo existen siete universidades con acreditacion de alta calidad segin el
CNA, a saber: La Universidad Nacional, La Universidad de los Andes, La Universidad
Javeriana, La Universidad de La Salle, La Universidad Santo Tomas, La Universidad
Militar Nueva Granada y La Escuela Colombiana de Ingenieria, en el campo de la
Ingenieria Civil. El criterio de seleccion de la muestra se correspondi6 a cuatro de estas
Universidades, inicialmente se tomaron solamente tres: La Universidad de La Salle, La
Universidad Militar Nueva Granada y La Escuela Colombiana de Ingenieria,

posteriormente adicionandose la Universidad Santo Tomas.

El criterio de seleccion de estas instituciones de educacion superior fue la facilidad
relativa de acceso para poder aplicar los instrumentos de recoleccion de informacion,
puesto que en todas ellas existen vinculos de afiliacion del investigador, en las tres
primeras Universidades siendo docente y egresado y en la Gltima estudiante actual. Por
consiguiente y pese a las dificultades impuestas por el trabajo de campo, se logré acceso a
los docentes, administrativos, directivos y sus redes vinculantes con los egresados (redes

pequefas e imprecisas).
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La recoleccion de informacion fue una tarea muy dificil por la poca colaboracion
de las personas objetivo. Se optd entonces por aplicar las estrategias de muestreo no
probabilistico estratégico y de bola de nieve. Respecto a la primera estrategia, ya se ha
hecho mencion previamente de sus caracteristicas y, frente a la segunda estrategia, es
importante sefialar que se realizO teniendo en cuenta la dificultad de acceder a
informacion de egresados. Asi pues, se llevdo a cabo solicitindole a los egresados
contactados que refirieran a personas con su misma caracteristica de egresados de

determinada institucion universitaria, replicando este ejercicio con cada nuevo contacto.

Estas cuatro Universidades comparten el rasgo de tener un programa de formacion
universitaria en Ingenieria Civil y estar acreditadas. Una de las diferencias es el carécter
publico de la Universidad Militar Nueva Granada, en relacion a las otras tres de caracter
privado, esta diferencia repercute (y se evidencia) en la cantidad de docentes de planta de
tiempo completo vinculados a las universidades, lo cual sin duda es un indicador de
calidad. A continuacién se hace un listado del nimero de docentes de planta relacionado a
cada Universidad.

Tabla 4. Namero de docentes segun dedicacion laboral y universidad

UNIVERSIDAD DOCENTES TIEMPO COMPLETO DOCENTES MEDIO TIEMPO
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA 21 2
GRANADA
ESCUELA COLOMBIANA DE 6 N/A
INGENIERIA JULIO GARAVITO
UNIVERSIDAD DE LA SALLE 11 N/A
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS 11 9

Como podemos observar la Universidad Militar Nueva Granada tiene la mas alta
proporcion de profesores de planta vinculados, por ello la muestra tomada de esta
Universidad es mas representativa en términos generales. Otro factor importante a resaltar
es la organizacion de las bases de datos de egresados que como ya se menciond esta
desactualizada y no brinda mayor informacion atil en general, sin embargo la base de

datos de la Universidad Militar es la mas organizada de las cuatro, lo cual permitié
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localizar a un nimero mayor de egresados quienes a su vez refirieron a otros individuos
con esta caracteristica, generandose asi mayor participacion de egresados de la

Universidad Militar Nueva Granada en la muestra analizada.

4.3. Instrumentos de recoleccién de informacién

4.3.1. Encuesta dirigida a egresados (Ver Anexo A)

En la investigacion se disefid una encuesta constituida por treinta y siete (37)
preguntas, cuyo objetivo es conocer la opinion de los egresados sobre la formacion

universitaria y el desempefio en el contexto laboral.

La planificacion del cuestionario implicéd disefiar un conjunto de asuntos que
suponen concretar las ideas, creencias o supuestos en relacion con el problema de estudio.
La planificacién inicié con la reflexion sobre el problema, formulando preguntas acerca
del problema y buscando dar respuesta a éstas inquietudes desde las ideas, supuestos y
teorias que se comparten. Estas explicaciones del problema constituyeron la base para la
elaboracion del esquema conceptual que permitié mostrar las relaciones entre los
diferentes elementos implicados en el problema. Partiendo de este esquema conceptual se
trazaron las dimensiones del cuestionario y se elabor6 un banco de preguntas de las que,

tras un estudio piloto o informal, surgid la relacion definitiva de preguntas.

En cuanto al contenido, se examind cada una de las preguntas de modo que estas
quedaran planteadas con la claridad suficiente para ser contestadas sin dificultades de
interpretacion por parte de los encuestados. En este sentido, después de estudiar una a una
cada pregunta, se hizo una prueba piloto con un grupo de catorce (14) egresados para
observar la consistencia y la forma como era abordado el cuestionario y el posible tiempo
de resolucion; pasado esto, se realizaron los ajustes que se consideraron pertinentes y se

realizo su aplicacion.
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4.3.2. Encuesta dirigida a empleadores (Ver Anexo B)

La encuesta estd constituida por 17 de preguntas en su mayoria abiertas, cuyo
objetivo es conocer la opinidon sobre “la formacion universitaria y el desempefio en el
contexto laboral de los egresados del programa de ingenieria civil en la ciudad de Bogota™.
La mayoria de las preguntas solicitaban explicar o ampliar las respuestas con el fin de
facilitar la obtencion de informacién. Los empleadores elegidos son funcionarios de las
entidades estatales de los diferentes érdenes (publico y privado) que tenian a cargo a los
egresados de los programas elegidos. Las empresas privadas tenidas en cuenta se

encuentran en la ciudad de Bogota con tradicion en construcciones civiles y consultoria.

4.3.3. Entrevista dirigida a directivos, docentes y administrativos (Ver Anexo C)

En la investigacion se empled una entrevista semiestructurada constituida por 15
preguntas, por medio de la cual se recogié informacion sobre el conocimiento que tienen
los entrevistados acerca de las limitaciones que afrontan los egresados al incorporarse al
contexto laboral, las politicas, planes y acciones de evaluacion de la formacién y el
desempefio en el contexto laboral que estén adelantando las universidades y los

empleadores y los criterios de seleccion de los egresados, entre otros aspectos.

4.3.4. Observaciéon documental (Ver Anexo E)

Los documentos observados son todos aquellos que de alguna forma dieran cuenta
de relaciones con los egresados de los programa de ingenieria civil para esto se visitaron
las diferentes dependencias que mas adelante se sefialan. ElI uso de la informacion
disponible cualquiera que sea su caracter documental: numérico o no numérico, elaborado
0 en bruto, constituye un paso obligado en esta investigacion. La observacion documental
supone estar al dia acerca de lo publicado sobre el tema de investigacion. Para Valles
(1999), son tareas siempre presentes en la realizacion de estudios cuantitativos y

cualitativos, que se basan en la recoleccién de informacion de todo tipo de documento
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disponible. Es importante sefialar que el material documental observado en esta

investigacion en la fase de preparacion de la propuesta se compone de:

a. Documentos (estrategia metodologica para obtener informacion. RAE) emitidos
por las oficinas de egresados, folletos, revistas, estatutos, reglamentos y
documentos producidos por los programas acerca de los egresados, generados
también por las facultades y las dependencias que les interesa mantener contacto
con los egresados.

b. Documentos no publicados o en proceso de publicacion que tienen que ver con
los egresados y el objetivo de la investigacion.

Los documentos observados en las cuatro universidades se relacionan a

continuacion:

Tabla 5. Documentos analizados segun institucion

Universidad Militar Nueva Granada

Nombre del documento Nombre del autor Fecha de observacion

Informe de autoevaluacion con | Programa de ingenieria civil 17 de abril de 2014
fines de acreditacion

Proyecto educativo del Programa de ingenieria civil 17 de abril de 2014
programa de ingenieria civil

Universidad Santo Tomas

Formato carnetizacién oficio Alejandro Vergara 19-feb-14
Plegable brochure Universidad Santo Tomas 02-mar-14
Informe ejecutivo renovacion, Programa de ingenieria civil 11-mar-14

acreditacion de alta calidad

Politicas de egresados Oficina de apoyo a 26 - mar —14
egresados

Universidad de la Salle

Proyecto educativo Facultad de Ingenieria 03-mar-14
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Nodos 2 Los egresados Vicerrectoria de Promocion y 05-mar-14
lasallistas Desarrollo Humano
Fortalecimiento del proceso de | Albert de la Cruz Lara, Director 16-mar-14
seguimiento a graduados de la del Proyecto
Universidad de la Salle
Informe final de autoevaluacién| Programa de ingenieria civil 30-mar-14
con fines de acreditacion Tomo
I
Informe Final de Programa de ingenieria civil 14-abr-14
Autoevaluacion con fines de
Acreditacion
Informe Final de Programa de ingenieria civil 14-abr-14
Autoevaluacion con fines de
Acreditacion Acta 005 Taller
con egresados
Propuesta de Desarrollo - Centro de Seguimiento a la 16-abr-14
Centro de Seguimiento a la Trayectoria de egresados
trayectoria de egresados —
STEG
Boletin del egresado Lasallista Centro de Seguimiento a la 16-abr-14
N° 1 Trayectoria de egresados
Boletin del egresado Lasallista Centro de Seguimiento a la 16-abr-14
N° 2 Trayectoria de egresados
Boletin del egresado Lasallista Centro de Seguimiento a la 16-abr-14
N° 3 Trayectoria de egresados
Escuela Colombiana de Ingenieria
Sistema de aseguramiento de la Oficina de desarrollo 02-mar-14
calidad institucional
Plan de desarrollo 2010-2020 Escuela Colombiana de 10-mar-14

Ingenieria
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Reglamento de prestacion de Escuela Colombiana de 17-mar-14

servicios de bolsa de empleo Ingenieria

de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito

Seguimiento a graduados Observatorio laboral para la 21-mar-14
Documento adoptado por la | educacion Graduados Colombia
Escuela Colombiana de

Ingenieria
Sistema de graduados de la Escuela Colombiana de 24-mar-14
Escuela Colombiana de Ingenieria
Ingenieria

4.4. Organizacion y codificacion de la Informacion

Esta investigacion se caracteriza por ser una investigacion de caracter mixto
(Sierra, 1989) vya que se emplearon tanto encuestas como entrevistas y andlisis de

documentos, los cuales pueden ser objeto de analisis cuantitativo y cualitativo.

La codificacion y la categorizacion incluyen aspectos fisicos de manipulacion que
obedecen a los criterios conceptuales de la actividad. La categorizacion constituye una
importante herramienta en el analisis de datos -cualitativos, permite clasificar
conceptualmente las unidades que son cubiertas por un mismo topico. Una categoria tolera
un significado o tipo de significado. Las categorias pueden referirse a situaciones y
contextos, actividades y acontecimientos, relaciones entre personas, comportamientos,
opiniones, sentimientos, perspectivas sobre un problema, métodos, estrategias y procesos
(Rodriguez et al., 1999, pp. 204-208).

Ademas, el analisis de la informacion recolectada constituye una actividad que
también demanda tiempo, no se puede hacer de manera rapida, incluso algunos autores
consideran que comienza antes que los analisis de datos cuantitativos y suele durar mas
tiempo (Nufez, 2006, p. 1).
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A continuacion se describen los procedimientos de andlisis de la informacién que

se emplearon para cada una de las técnicas de recoleccion de informacion seleccionadas:

a) Analisis de las encuestas a egresados: El analisis de las encuestas a los

b)

egresados se realiz6 con aplicacion de las dos herramientas
computacionales: el software SPSS que permitié hacer un analisis de las
respuestas obtenidas en el cuestionario cuantificando los valores mas
representativos que se presentaron en cada pregunta. Por otra parte, se
utilizé el software NVivo V.10 para generar matrices de correlacion entre
los nodos de categorias encontrados. Con esta matriz y las otras (la de
empleadores; la de directivos, administrativos y docentes; la de observacion
documental) se obtienen familias de palabras que responden a las
intenciones de los encuestados expresandose a través de redes, mapas
ramificados y frecuencia de palabras.

El andlisis de las encuestas a empleadores se realizé de la misma forma que

para los egresados.

El andlisis de las entrevistas a los directivos, administrativos y docentes, se
realizd con el software NVivo V.10 de metodologia cualitativa, creando una
matriz de concurrencia de nodos de palabras y mas adelante se cruza con las
otras matrices de concurrencia creando una gran matriz de familias que se
puede ver reflejada a través de redes de palabras, mapas ramificados y

frecuencia de palabras.

d) Analisis de la observacion documental:

Los documentos observados se analizaron en forma similar a las entrevistas

realizadas a directivos, administrativos y docentes.
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CAPITULO V
5. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
De conformidad con lo sefialado en la metodologia de la investigacion y teniendo
en cuenta las distintas técnicas de recoleccion de informacion, se presentan a continuacion
los resultados obtenidos en cada uno de los instrumentos empleados.
5.1 Encuesta dirigida a egresados

A continuacion se presenta las respuestas obtenidas a cada una de las preguntas del
cuestionario dirigido a egresados.
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Gréfica 7. Porcentaje segln género. Grafica 8. Obtencion del empleo.

La Grafica 7 muestra el porcentaje de egresados, segin su género, que
diligenciaron la encuesta. El 59.7% de los egresados encuestados son hombres siendo el

valor mas representativo.
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La Grafica 8 muestra que el 58% de los egresados obtuvieron sus empleos a través
de recomendaciones, el cual es un valor representativo, seguido de un 11.3% que

obtuvieron sus empleos a través de anuncios en medios de comunicacion.
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Gréfica 9. Trabaja actualmente. Grafica 10. Tiempo del actual empleo.

En las Gréficas 9 y 10 se muestra que el 98,4% de los egresados encuestados en la
actualidad se encuentran vinculados laboralmente, oscilando el tiempo de vinculacién a

su ultimo empleo entre 3 meses y tres afios (cerca al 67%).
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Grafica 11. Sector empresarial.
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Gréfica 12. Satisfaccién con el empleo actual.
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La Gréafica 11, muestra que el 80.3% de los egresados de los programas de
ingenieria civil, se encuentran trabajando en el sector privado, lo cual es un valor muy
representativo. La Grafica 12 da cuenta de la satisfaccion de los egresados con el actual
empleo, concluyéndose que el 72.1% estan satisfechos lo cual también es un valor

representativo.
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Gréafica 13. Limitaciones al realizar labores.

La Gréafica 13 muestra que un 36.8% de los egresados considera que la mayor
limitacion a la hora de ejercer sus actividades profesionales es la falta de conocimientos
actualizados, seguido de un 18.8% de egresados que considera que la mayor limitacion es
la falta de habilidades en el manejo de los desarrollos tecnologicos. Otras dificultades
tienen que ver con la aplicacion de conocimientos tedricos (10,5%) y falta de capacidad

para resolver problemas préacticos (10,5%).
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Gréfica 14. Empleo relacionado con los estudios.
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Grafica 15. Modificacion al plan de estudios.

Las Gréaficas 14 y 15 muestra que un 68.9% de los egresados considera que hay
mucha relacién entre la formacién universitaria recibida durante el pregrado y el
desempefio en el contexto laboral. De igual manera, la Grafica 9 muestra que el 67.2% de
los egresados expresan que el plan de estudios debe ser AMPLIADO, adicionando
practicas profesionales y capacitacion en software especializados, siendo este porcentaje

un valor representativo.
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POCO RELACIONADO BIEN RELACIONADO MUY RELACIONADO Gréfica 17- FormaCIén reCibida para el desempEﬁo
Gréfica 16. Plan de estudios relacién laboral.

laboral.

Las Graficas 16 y 17 muestra que un 62.9% de los egresados considera que el plan
de estudios esta BIEN RELACIONADO con las exigencias del contexto laboral, siendo un
valor representativo. La Gréafica 11 muestra que un 72.6% de los egresados considera que
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la formacidn recibida para el desempefio en el contexto laboral es BUENA, lo cual es un
valor representativo, pero resaltan la necesidad de incluir practicas profesionales y el

manejo de una segunda lengua.
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Gréfica 18. Formacion recibida en el area de Grafica 19. Formacion recibida en el éarea de
estructuras. geotecnia.

Al hacer una evaluacién de la formacion recibida durante el pregrado por areas, la
Gréafica 18 muestra, en general, que mas de un 80% de los egresados consideran que la
formacion recibida en las 4reas de estructuras y geotecnia fue entre BUENA vy
EXCELENTE.

Para la Grafica 19. Los valores obtenidos en las mediciones calculadas se puede
establecer que un 62.9% de los egresados consideraron que la formacion recibida en el
area de geotecnia fue BUENA, siendo este valor representativo y un 19% indica que fue
EXCELENTE.

" La escala para medir las percepciones de los egresados frente a diversos aspectos, fue circunscrita a
cuatro indicadores, a saber: 1. Deficiente, siendo la mas baja calificacién e indicando que hay muchas
falencias y poca (o mas bien nula) satisfaccién por parte de los egresados en lo que refiere al aspecto
concreto a evaluar; 2. Regular, indica que si bien existen falencias hay algunos (aunque pocos) aspectos
positivos que, de cierta manera atenuan dichas falencias; 3. Buena, sefiala que el aspecto a evaluar goza de
muchos aspectos positivos, aunque siempre es susceptible de ser mejorado y que en general satisface las
necesidades o expectativas de los egresados; y 4. Excelente, refiere una satisfaccion total por parte de los
egresados en lo referente al aspecto concreto a evaluar.
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FORMACION RECIBIDA AREA DE CONOC_AMBIENTAL FORMACION RECIBIDA AREA DE CONOC_REC.HIDRAULI
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Grafica 21. Formacion recibida en el area de
recursos hidricos - hidraulicos.
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Grafica 20. Formacién recibida en el area

ambiental.

Lo mismo que en las areas anteriores, mas del 80% de los egresados considera que
la formacion en el area de recursos hidricos estuvo entre buena y excelente (Grafica 20),
no ocurre lo mismo en el area ambiental, donde las opiniones estan mas divididas ya que
cerca del 54% considera que la formacion en esta area estuvo entre regular y deficiente
(Grafica 21).
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Gréfica 22. Formacion recibida en el area de Grafica 23. Formacion recibida en el area de

transito y transporte. construccion
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En las Gréaficas 22 y 23 los valores indican que en el caso del area de transito y
transporte cerca de un 60% consideran que la formacidn fue entre buena y excelente; en el
area de construccion, se observa casi la misma tendencia que el caso anterior, con cerca de

un 64% de los egresados.
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Gréafica 24. Formacion recibida en el area econdémica — administrativa.

En la Grafica 24 los valores muestran que la opinion respecto a la formacion en el
area econdmica esta dividida, ya que cerca de un 60% considera que fue entre buena y
excelente, mientras que el porcentaje restante considera que estuvo entre regular y
deficiente. La Tabla 6 muestra la apreciacion de los egresados de la formacién recibida

segun las areas de formacion y la Universidad de la que egresaron.
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Tabla 6. Apreciacion sobre la calidad de la formacion segun area y universidad en

porcentaje de egresados

Escuela Colombia de Ingenieria

Area Apreciacion Observacion
1.Estructuras Excelente - Buena 69,2% - 30.5%
2. Geotecnia Excelente - Buena 31.0% - 46.0%
3. Ambiental Buena - Regular 38.0% - 31.0%
4. Recursos hidricos - hidraulica | Excelente - Buena 62.0% - 38.0%
5. Transito y transporte Excelente - Buena 23.0% - 54.0%
6. Construccion Buena - Regular 46.0% - 31.0%
7. Econdmica - administrativa Excelente - Buena 38.0% - 46.0%

Universidad Militar Nueva Granada

Area Apreciacion Observacion
1.Estructuras Excelente - Buena 55.0% - 45.0%
2. Geotecnia Excelente - Buena 20.0% - 75.0%
3. Ambiental Buena - Regular 50.0%- 40.0%
4. Recursos hidricos - hidraulica | Excelente - Buena 40.0% - 35.0%
5. Transito y transporte Buena - Regular 45.0% - 35.0%
6. Construccién Buena - Regular 45.0% - 25.0%
7. Econdmica - administrativa Buena - Regular 50.0% - 35.0%

Universidad de la Salle

Area Apreciacion Observacién
1.Estructuras Excelente - Buena 13.3% - 73.3%
2. Geotecnia Bueno - Regular 40.0% - 33.0%
3. Ambiental Buena - Regular 23.0% - 53.0%
4. Recursos hidricos - hidraulica | Excelente - Regular 13.0% - 73.0%
5. Transito y transporte Buena - Regular 33.0% - 27.0%
6. Construccién Buena - Regular 40.0% - 45.0%
7. Econ6mica - administrativa Buena - Regular 40.0% - 47.0%

Universidad Santo Tomas

Area Apreciacion Observacién
1.Estructuras Excelente - Buena 21.4% - 57,1%
2. Geotecnia Buena- Regular 86.0% - 14.0%
3. Ambiental Buena - Regular 43.0% - 36.0%
4. Recursos hidricos - hidraulica | Excelente - Buena 43.0% - 43.0%
5. Transito y transporte Buena - Regular 36.0% - 43.0%
6. Construccion Buena - Regular 50.0% - 29.0%
7. Econ6mica - administrativa Buena - Regular 43.0% - 38.0%

Una vez analizadas las tendencias mas representativas en las respuestas a cada una
de las preguntas del cuestionario dirigido a los egresados, se presenta a continuacion los
diagramas derivados de la utilizacién del software NVivo V.10 con respecto a las

apreciaciones de los egresados respecto a los programas de ingeniero civil.
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La Grafica 25 representa que los egresados de los programas de ingenieria civil
encuestados manifiestan satisfaccion en la aplicacion de los conocimientos adquiridos
durante la formacion en la universidad en el contexto laboral. Igualmente manifiestan
satisfaccion con su desempefio profesional en las &reas de elaboracion de disefios y
proyectos y en la aplicacion de los conocimientos basicos y conceptos técnicos de su

profesion. No obstante, manifiestan poca satisfaccion con la remuneracion salarial.
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Graéfica 26. Area de aprendizaje deficiente.

La Grafica 26 muestra que los egresados expresan deficiencias en los
conocimientos practicos y proponen la creacion de asignaturas practicas, practicas
profesionales relacionadas con las necesidades globales de la sociedad y dltimas
tecnologias. Proponen, ademas, mejorar las asignaturas relacionadas con teorias y
metodologia en las areas econdmica administrativa, construccion y geotecnia en cuanto al

discurso practico.
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Gréfica 27. Asignaturas practicas.
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La Grafica 27 muestra que los egresados solicitan reforzar el curriculo con

practicas profesionales, expresion escrita y oral, legistacion publica y, en general , sugieren

que se incluya en los programas de formacion de ingenieros civiles asignaturas pacticas.
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Gréfica 28. Contexto laboral egresados.

Con relacion al contexto laboral, la Grafica 28 muestra que los egresados
encuestados manifiestan inquitudes con respecto a las caracteristicas del contexto laboral
donde se desempefiaran. Estas inquietudes estan relacionadas con aspectos tales como los
salarios y la estabilidad laboral. Los retos hacen referencia a la aplicacion de los
aprendizajes adquiridos durante la formacion en el contexto laboral, tales como el manejo

de tecnologias de punta en su area 'y la gestion de proyectos.
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La Grafica 29 muestra que los egresados, en relacidén con la ensefianza préctica,

expresan la necesidad de que se promueva el trabajo en equipo, las habilidades

comunicativas, el dominio de una segunda lengua y la investigacion formativa. En la

entrevista a los directivos, administrativos y docentes este mismo aspecto muestra que

ellos consdieran que la ensefianza en el campo practico debe desarrollarse por iniciativa

propia al igual que la competencia de liderazgo en el contexto laboral. En la observacion

documental este tema no es tratado.
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Grafica 30. Relaciones entre la formacién y el desempefio laboral.

En cuanto a las relaciones entre la formacion y el desempefio en el contexcto
laboral, la Gréafica 30 muestra que los egresados presentan las siguientes necesidades
respecto a la formacion: realizar précticas profesionales, conocer la normatividad publica,
mejorar la expresion oral y escrita, realizar estudios de relaciones humanas, la universidad

debe evaluar el desempefio laboral de los egresados y preparar al egresado para una

adecuada relacion en el contexto laboral.
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Grafica 31. Las universidades adelantan politicas Grafica 32. Las universidades evalGan el
para evaluar a los egresados. desempefio laboral de los egresados.

Respecto al desarrollo de politicas por parte de las universidades para evaluar el
desempefio de los egresados, la Grafica 31 muestra que un 90.3% de los egresados
encuestados consideran que las universidades NO adelanta algun tipo de politica, siendo
este valor muy representativo de la poblacion.

Con relacion a la evaluacion del desempefio laboral de los egresados en el contexto
laboral, la Gréfica 32 muestra que un 95.2% de los egresados encuestados consideran que
las universidades No adelantan planes para evaluar dicho desempefio, siendo este valor

muy representativo de la poblacion.
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Gréfica 33. Las universidades adelantan acciones Gréfica 34. Las empresas adelantan politicas para
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La Grafica 33 muestra que un 90.3% de los egresados encuestados respondieron
que las universidades NO adelantan acciones para evaluar el desempefio en el contexto
laboral de los egresados de los programas de ingenieria civil, siendo este valor muy
representativo de la poblacion.

La Gréafica 34 muestra que el 85,5% de los egresados encuestados manifestaron que
las entidades empleadoras NO adelantan politicas para evaluar el desempefio en el
contexto laboral de los egresados de los programas de ingenieria civil.
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Gréfica 35. Las empresas adelantan planes de Grafica 36. Las empresas adelantas acciones para
evaluacion del desempefio laboral de los evaluar el contexto laboral de los egresados.

egresados.

Con relacién al desarrollo de planes y acciones de evaluacion del desempefio
laboral de los egresados por parte de las entidades empleadoras, las Graficas 35 y 36
muestran que cerca de un 80% de los encuestados consideran que las entidades no

adelantan dichos planes y acciones.
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Gréfica 37. Relacion entre la formacién universitaria y el
desempefio laboral de los egresados

o

La Gréfica 37 muestra que mas del 74% de los egresados consideran que la
relacion entre la formacidn universitaria y su desempefio en el contexto laboral esta entre
BUENO y EXCELENTE, porque les ha permitido tomar decisiones y el desarrollo de
habilidades analiticas. Se reitera en este aspecto que los encuestados resaltan la necesidad
de incluir en los programas de formacion la realizacion de préacticas profesionales durante
el proceso formativo y que exista una relacion directa entre la universidad y las empresas
con el fin de conocer las exigencias o requerimientos en el contexto laboral actual. Los
encuestados piensan que este tipo de actividades permitira mejorar los programas y que las
unidades académicas deberian implementar politicas, planes y acciones que les permita

realizar acompafiamiento a los egresados.
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Gréfica 38. Acciones adelantadas por las universidades para evaluar el desempefio de los egresados en el

contexto laboral.
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La Grafica 38 muestra que una de las estrategias que emplean las universidades
para evaluar el desempefio en el contexto laboral es a través de las bolsas de empleo. Los
empleadores llevan a cabo evaluacion de resultados y evaluacién general en cuanto al

quehacer profesional.

Los Directivos, Docentes y Administrativos sefialan que la evaluacion se lleva a
cabo a través de procesos como la autoevaluaciéon y la evaluacion que adelantan las

oficinas de egresados no bien definidas.
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Grafica 39. Percepcion de los egresados sobre los mecanismos de reconocimiento de sus funciones en el

contexto laboral.

En la Grafica 39. Los egresados refieren que los empleadores reconocen su
desempefio laboral cundo les asignan nuevas responsabilidades, les demuestran mayor
confianza y aprueban verbalmente los desempefios realizados. Asi mismo en los
documentos revisados se identificé que el mecanismo de evaluacion son los formatos de

evaluacion y autoevaluacion del desempefio laboral.



127

Sugegu:ias

Relacion entre

Sugerencias

Planes de :
Estudio NO(Q o g Desg(rJr:me%choLna)tlJoral
Categorias Principal D
para Encuestas

Eqresados

Reforzar Campo
Practico

Uttimas
Tecnologias

Necesidades
Globales

0digos

Cédigo Codigos 7 C
) g

Entrevistas

Encuestas
Earesados

Gréfica 40. Sugerencias de los egresados sobre los planes de estudio.

La Grafica 40 muestra las sugerencias realizadas por los egresados sobre los planes
de estudio, en relacién con la formacion y el desempefio laboral. Los encuestados
manifiestan que se debe reforzar el campo practico de la formacion, se insiste en el uso de
tecnologias de punta, tener en cuenta las necesidades globales prevalecientes en la
sociedad y el estudio sobre gestion de proyectos. Los entrevistados (directicos, docentes y

administrativos) no se pronunciaron al respecto.
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5.1.1. Resultados encuesta a egresados segun universidad

Con el fin de ampliar el andlisis, a continuacion se muestran los resultados

obtenidos en algunas de las preguntas del cuestionario dirigido a los egresados segun cada

una de las universidades donde obtuvieron su titulo.

Fila
B GENERO FEMENING
EGENERO MASCULING

Escuela Colombiana  Universidad dela  Universidad Militar  Universidad Santo
de Ingenieria Salle MNueva Granada Tomas de Aquing

Grafica 41. Género por universidad.
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Grafica 42. Area de formacion en estructuras por
instituciones.

En la Grafica 41 se observa la distribucion porcentual por género y por institucion

de los egresados encuestados en el presente trabajo.

La Grafica 42 muestra la valoracion de los egresados, segun universidad, del area

de formacion en estructuras. En general se observa que los porcentajes mas altos, en todas

las universidades comprendidas en el estudio, se encuentran en las categorias de

evaluacion BUENA y EXCELENTE.
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instituciones. instituciones

En las Gréficas 43 y 44 se observa la valoracion de la formacion en las éreas de
geotecnia y ambiental. Como en el caso anterior, en el &rea de geotecnia los mayores
porcentajes se encuentran en las categorias BUENA Y EXCELENTE en todas las
universidades; en el area de formacion ambiental los mayores porcentajes estan entre las
valoraciones REGULAR y BUENA.
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Grafica 45. Area de formacion en recursos Gréfica 46. Area de formacién en transito y

hidricos - hidraulicos por instituciones. transporte por instituciones.
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Las Graficas 45 y 46 muestran la valoracion de las areas de formacion en recursos
hidricos y transito y trasporte. En general, en el area de recursos hidricos los porcentajes
maés altos de egresados valoran al formacion en esta area entre BUENA Y EXCELENTE
en todas las universidades; en el caso del &rea de transito y transporte los porcentajes estan
mas divididos entre REGULAR, BUENA Y EXCELENTE, con mayores porcentajes en

BUENA, en todas las universidades, aungue no muy representativos.
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Gréfica 47. Area de formacién en construccién Gréfica 48. Area de formacion econémica -
por instituciones. administrativa por instituciones.

Las Graficas 47 y 48 muestran respectivamente la evaluacion de los egresados de
las areas de formacion en construccion y econdmica-administrativa. En ambas areas, los

mayores porcentajes se encuentran en las categorias de evaluacion REGULAR y BUENA.

5.2. Resultados encuesta dirigida a los empleadores

Los empleadores seleccionados para la encuesta fueron ingenieros civiles que
tienen relacion directa con los egresados en su desempefio laboral. Para los analisis de
frecuencia se utilizo el programa SPSS y para el analisis cualitativo el programa NVivo
V.10, presentando los modelos resultados de las matrices de congruencia producto de los

cuatro instrumentos empleados y extractando el discurso de los empleadores, en este caso.
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Gréfica 49. Institucion de egresados (graduacion). Gréfica 50. Criterios de seleccién de egresados
entrevista

La Gréafica 49 muestra los porcentajes de egresados que se encuentran laborando en
las empresas encuestadas en este trabajo: el 40% son egresados de la UMNG; 30% de la
U. de La Salle; 16.7% de la U. Santo Tomas y el 13.3 de la Escuela Colombiana de
Ingenieria.

La Grafica 50 muestra que el 90% de los empleadores encuestados emplean la

entrevista como técnica de seleccion de los egresados de los programas de ingenieria civil.
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Gréfica 52. Criterio de seleccion de egresados

Gréfica 51. Criterio de seleccion de egresados

prueba técnica prueba psicotécnica.
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La Gréafica 51 muestra que el 75% de los empleadores también emplean pruebas
técnicas en los procesos de seleccidon de egresados de ingenieria civil. En el caso de la
pruebas psicotécnicas los resultados mostrados en la Grafica 52 indican que estas solo son

empleadas por el 53, 3% de los empleadores.
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40

‘ "2 .

Gréfica 53. Criterio de seleccion de egresados Gréfica 54. Criterio de seleccion de egresados
periodo de prueba. estudios de postgrado.

La Grafica 53 muestra que el 76,7% de los empleadores no emplean el periodo de
prueba como un criterio para la seleccion de egresados de ingenieria civil. Los estudios de
postgrado tampoco son un criterio de seleccion de egresados, ya que el 83,3% de los

encuestados manifiestan no tenerlo en cuenta (Grafica 54).
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Gréfica 55. Criterio de seleccion de egresados experiencia
profesional.

La Grafica 55 permite observar que el 66,7% de los empleadores encuestados
tienen en cuenta la experiencia profesional como criterio en los procesos de seleccion de

egresados de ingenieria civil.
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Gréfica 56. Competencias profesionales de los egresados.

La Grafica 56 muestra las competencias profesionales que, segun los empleadores,
deben tener los egresados de los programas de ingenieria civil. En este caso no se observa
un predominio de alguna de las competencias sefialadas, 1o que supone que no existe un

acuerdo entre los empleadores sobre las competencias deseables en los egresados.
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Gréfica 57. Evaluacion del desempefio laboral Gréfica 58. Evaluacién del desempefio laboral en
acompafiamiento inicial a los egresados. el periodo de prueba a los egresados.

Con relacion a las préacticas que utilizan los empleadores para evaluar el desempefio
de los egresados de ingenieria civil en el contexto laboral, la Grafica 57 muestra que el
76,7% de los encuestados no lleva a cabo procesos de acompafiamiento inicial a los
egresados al momento de ser vinculados; la Gréfica 58 muestra que el 60% de los
empleadores NO evaltan el desempefio en el contexto laboral de los egresados en el

periodo de prueba, siendo este caso un valor representativo.
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Gréfica 59. Evaluacion del desempefio laboral Gréafica 60. Evaluacion de los conocimientos
profesional de los egresados en contexto. practicos de los egresados en el contexto laboral.

La Grafica 59 hace evidente que el 86,7% de los empleadores Si evaltan el
desempefio laboral de los egresados en el contexto laboral, pero esta evaluacion se realiza

durante todo el tiempo, esto es, se hace periodicamente para los diferentes proyectos.

La Gréafica 60 muestra que el 76,7% de los empleadores evaltian preferiblemente

los conocimientos practicos de los egresados en el contexto laboral.
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Ahora, se analizan los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los
empleadores sobre las politicas, planes y acciones que adelantan los empleadores para

evaluar el desempefio en el contexto de los programas de ingenieria civil.
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Gréfica 61. Conoce las politicas, planes y Grafica 62. Participacion de los empleadores en
acciones de evaluacion que adelanten las actualizacion de la formacion profesional de los
universidades. egresados.
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La Gréafica 61 muestra que el 86,7% de los empleadores NO tienen conocimiento
sobre las politicas, planes y acciones que adelantan las universidades para la evaluacion

del desempefio de los egresados en el contexto laboral.

La Grafica 62 muestra que el 63,3% de los empleadores NO participan en
iniciativas orientadas a actualizar o mejorar la formacién profesional de los egresados en

las universidades con programas de ingenieria civil.
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Gréfica 63. El plan de estudio se ajusta al perfil Gréafica 64. Evaluacion de la calidad de la
laboral de los egresados. formacion de los egresados.
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La Gréafica 63 muestra que el 66,7% de los empleadores consideran que los planes
de estudios de los programas de ingenieria civil SI se ajustan al perfil laboral que requiere

la empresa mientras que un 30% considera que NO.

La Grafica 64 muestra que un 68,3% de los empleadores consideran que la calidad
de los programas de formacién de ingenieria civil es BUENA, REGULAR el 20.67%,
EXCELENTE 6.9% y deficiente el 3.45%.
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La Gréafica 65 muestra que los criterios de seleccion y contratacion de los
egresados que tienen en cuenta las entidades empleadoras. Se destacan: el manejo de
tecnologias de punta, apariencia personal, formacion moral y ética, uso de software,
sentido de pertenencia, examenes académicos, pruebas técnicas y psicotécnicas y ser
egresado de la UMNG.

Los Directivos, Docentes y Administrativos en la entrevista manifiestan que los
criterios de seleccion y contratacion que mas tienen en cuenta son: expectativa salarial,

capacidad de trabajo en equipo, habilidades gerenciales y las residencias en obra.

Al comparar los criterios de seleccidn y contratacién de los empleadores con los de
los Directivos, docentes y administrativos se observa que existen diferencias en dichos

criterios.
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Gréfica 66. Competencias profesionales relevantes de los egresados.
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La Gréafica 66 muestra las competencias profesionales que segun los empleadores

deben tener los egresados de los programas de ingenieria civil. Se destacan: adaptabilidad

al contexto laboral, conocimientos bésicos sélidos, vocacion de investigacion, formacion

en lo practico, comunicacion interpersonal, motivacién personal, trabajo en equipo,

facilidad de aprendizaje, liderazgo y ser emprendedores.

Los directivos, docentes y administrativos, a traves de la entrevista manifiestan que

estas competencias profesionales relevantes se adquieren en la formacion del postgrado,

lo cual muestra que no hay congruencia con los empleadores. En la observacion

documental no hay manifestacion sobre este tema.
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Gréfica 67. Debilidades de los egresados desde el punto de vista de los empleadores.
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La Grafica 67 muestra las debilidades que segun los empleadores tienen los

egresados de los programas de ingenieria civil en el contexto laboral. Se destacan: falta de

fundamentacion en las areas de estructuras, geotecnia, economia — administrativa e
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hidraulica; falta de liderazgo y desconocimiento del contexto rural. Es muy importante
observar que los entrevistados (Directivos, Docentes y Administrativos) no se

pronunciaron sobre este aspecto.

Nodos de categorias de
Encuestas Empleadores
Principal Prfciat o
Justificacion calificacion desempen%flgr;ilreazlas 2
ElGED 5aigos €odigos Encuestas Empleadores
| 4

\

ingipal

SR

] pal CoRiiosiPal Rrincipal Rincipal)s incinal
académica
Honestid Sentido de Compro Puntuali
ad Pertenencia miso dad

Gréfica 68. Desempefio y fortalezas en el contexto laboral de los egresados.
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La Grafica 68 muestra las fortalezas en el desempefio laboral que segun los
empleadores tienen los egresados de los programas de ingenieria civil. Se destacan: la
honestidad, el sentido de pertenencia, la formacion moral y ética, el compromiso y la

puntualidad.

Enesta
grafica se
relacionan
dos nodos,
Desemp...




142

NOQ de

categorias de
Encuestas
Empleadores

Explicacion
Evaluacion
calidad formacion

Principal

UNIVERS
IDAD
MILITA_..

Principal

Q

Q Nivel Falta Iniciativa
Calidad Investigativo
estudian... alida Deficiente

docente Codigos

Las
categorias
asociadas

al nodo,
dan cuen...

£
Encuestas
Empleadore
S

Gréfica 69. Causas de la calidad de la formacion de los egresados.

La Gréafica 69 muestra las causas a las que atribuyen los empleadores la baja
calidad de la formacion de los egresados de los programas de ingenieria civil de la
UMNG. Se destacan: clientizacion de estudiantes, baja calidad docente, nivel de

investigacion deficiente, falta de iniciativa personal.
5.2.1. Valoracion de las areas de formacion por parte de los empleadores
Ahora se continta en el analisis de los resultados confrontando las opiniones que

los empleadores tienen en relacion con las formacion recibida por los egresados en los

programas donde se titularon.



143

60

Porcentaje
&
1
Porcentaje

20

DEFICIENTE REGULAR BUENG EXCELENTE

Gréfica 71. Opinién del empleador sobre la
Formacion del egresado en el area de geotecnia

DEFICIENTE REGULAR BUENG EXCELENTE

Grafica 70. Opinion del empleador sobre la
Formacion del egresado en el area de estructuras.

La Gréafica 70 muestra que el 69.0% de los empleadores considera que la formacion
de los egresados de ingenieria civil en el area de estructuras es BUENA, siendo un valor

representativo. El 24.1% considera que es regular.

La Gréfica 71 muestra que un 67,9% de los empleadores considera que la
formacion de los egresados en el area de geotecnia es BUENA, siendo un valor
representativo; el 17.9% de los encuestados piensa que fue DEFICIENTE y el 10.7
REGULAR.
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Gréfica72. Opinion de la Formacidn del egresado Gréfica 73. Opinion de la Formacion del
en el area ambiental por el empleador. egresado en el area de recursos hidricos -
hidraulicos por el empleador.
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La Gréafica 72 muestra que el 46,2% de los empleadores considera que la formacion
recibida en el area ambiental por los egresados de los programas de ingenieria civil es
BUENA, el 38.5% indic6 que fue REGULAR y el 11.5% EXCELENTE.

La Gréafica 73 muestra que el 66,7% de los empleadores considera que la formacion
recibida en el area de recursos hidricos — hidraulicos por los egresados de los programas de

ingenieria civil es BUENA, siendo un valor representativo.
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Gréfica 74. Opinion de la Formacion del Gréfica 75. Opinién de la Formacion del egresado
egresado en el &rea de transito - transporte por el en el area de construccién por el empleador.
empleador.

La Grafica 74 muestra que el 59,3% de los empleadores considera que la formacion
recibida en el area de transito - transporte por los egresados de los programas de ingenieria

civil es BUENA, siendo un valor representativo, y el 22.2% considera que fue Regular.

La Gréafica 75 muestra que el 51.7% de los empleadores considera que la
formacion recibida en el area de construccion por los egresados de los programas de
ingenieria civil es BUENA, siendo un valor representativo. El 34.5% de los empleadores
indica que fue REGULAR vy el 13.8% declara que fue DEFICIENTE.
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Gréfica 76. Opinion de la formacion del egresado en el
area econdmica - administrativa por el empleador.

La Grafica 76 muestra que el 44.8% de los empleadores considera que la formacion
recibida en el area econdmica — administrativa por los egresados es BUENA, el 27.6%

considera que es regular.

5.2.2. Analisis sobre las competencias, cualidades y actitudes de los egresados

El siguiente analisis de la informacion de campo, tiene que ver con la satisfaccion
del empleador en relacion con el desempefio profesional de los egresados de los programas
de ingenieria sobre: A. Competencias generales, B. Cualidades y C. actitudes. A
continuacion se relacionan aspectos referentes a las competencias generales profesionales

de los egresados considerados por los empleadores en la encuesta.
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Gréfica 77. Competencias para aplicar los Gréfica 78. Competencia general de facilidad de

conocimientos en la practica. la expresion oral y escrita.
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La Grafica 77 muestra que el 46.7% de los empleadores encuestados consideran
que la competencia referida a la aplicacion de conocimientos en la practica es BUENA, el
33.3% indica que la competencia alcanzada por los egresados es ACEPTABLE y el 10%
de los encuestados afirma ser muy DEFICIENTE. Mirada en su conjunto la gréafica
muestra que cerca del 80% de los empleadores valoran la competencia entre ACEPTABLE
Y BUENA.

La Graéfica 78, similar a la anterior, muestra que cerca del 70% de los empleadores
valoran la competencia relacionada con la expresion oral y escrita de los egresados de los
programas de ingenieria entre ACEPTABLE Y BUENA.
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Gréfica 79. Competencias generales para Gréfica 80. Competencias generales para generar
diagnosticar problemas y resolverlos. capacidad para realizar trabajo en equipo.

Las Gréaficas 79 y 80 muestran que cerca del 75% de los empleadores valoran las
competencias de los egresados de ingenieria civil relacionadas con el diagndstico de
problemas y el trabajo en equipo entre ACEPTABLE Y BUENA.
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Grafica 81. Competencia general sobre el Grafica 82. Competencia general que tienen ver
dominio de una segunda lengua. con los compromisos éticos, culturales y sociales.

La Grafica 81 muestra que cerca del 85% de los empleadores valora la competencia
sobre el dominio de una segunda lengua entre ACEPTABLE Y BUENA. La Grafica 82
muestra que cerca del 80% de los empleadores valora las competencias éticas, culturales y
sociales que poseen los egresados de los programas de ingenieria civil entre BUENA y
EXCELENTE.

Con relacion a algunas de las cualidades mas importantes que deben tener los

egresados se muestra a continuacion la valoracion realizada por parte de los empleadores.
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Gréfica 83. Responsabilidad en los egresados. Gréfica 84. Liderazgo en los egresados.
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La Grafica 83 muestra que mas del 63% de los empleadores considera que la

responsabilidad de los egresados en el contexto laboral es BUENA.

En el caso del liderazgo, la valoraciébn que hacen los empleadores esta méas
dividida ya que solo un 53,3% considera que es BUENA (Grafica 84).
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Gréfica 85. Puntualidad en el trabajo.
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Gréfica 86. Dedicacidn al trabajo.

Porcentaje

T
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Grafica 87. Compromiso con la empresa.

En general, las Gréaficas 85, 86 y 87 muestran que mas del 65% de los empleadores
valoran la puntualidad, dedicacién y compromiso en el trabajo de los egresados entre
BUENA Y EXCELENTE.
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Con relacion a la valoracion que hacen los empleadores de las actitudes de los

egresados de los programas de ingenieria civil en el contexto laboral a continuacion se

muestran los resultados obtenidos:
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Gréafica 88. Actitud solidaria.
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Gréfica 89. Actitud colaborativa.

Las Graficas 88 y 89 muestran que cerca del 72% de los empleadores valoran la
solidaridad y actitud creativa de los egresados entre BUENA Y EXCELENTE.
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Gréfica 90. Actitud emprendedora.
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Las Graficas 90 y 91 muestran que cerca del 60% de los empleadores valoran las
actitudes emprendedora y creativa de los egresados entre BUENAS Y EXCELENTES.
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Gréfica 92. Actitud critica y autocritica.

Con relaciéon a la actitud critica y autocritica, la Grafica 92 muestra que la

valoracién de los empleadores estd divida ya que el 50% considera que estd entre muy
DEFICIENTE Y ACEPTABLE vy el otro 50% considera que esta entre BUENA Y

EXCELENTE.

5.2.3. Resultados de la relacion entre empleadores y Universidades

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la consulta a los

empleadores sobre su relacion con las Universidades y particularmente con los programa

de formacidn de ingenieros civiles.
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Gréfica 93. Consulta del desempefio laboral de los
egresados a los empleadores por parte de las
universidades.
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Grafica 94. Frecuencia con que son consultados
los empleadores por los programas de ingenieria
civil.
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Las Gréaficas 93 y 94 muestran que cerca del 67% de los empleadores manifiestan
gue nunca son consultados por las Universidades respecto al desempefio de los egresados
de los programas de ingenieria civil, igualmente el 85% de los empleadores manifiesta que
nunca son consultados por parte de los programas sobre este mismo aspecto.
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Gréfica 95. Contacto de la empresa con centro de Gréfica 96. Consulta a los empleadores con
egresados. respecto de la modificacion de actualizacién al
plan de estudios.

La Gréafica 95 muestra que tan solo cerca de un 40% de los empleadores manifiesta
tener contacto con los centros de egresados de las universidades para requerir egresados.
La Grafica 96 muestra, como era de esperarse, que cerca del 93% de los empleadores
manifiesta no ser consultados por las universidades y/o programas de ingenieria civil para

realizar modificaciones o actualizaciones a los planes de estudios de dichos programas.

5.2.4. Valoracion de las areas de formacion por parte de los empleadores segun la
Universidad

A continuacion se presentan los resultados obtenidos respecto a la valoracion de las
areas de formacion por parte de los empleadores teniendo en cuenta las universidades

consideradas en esta investigacion.
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Gréfica 97. Valoracion de la Formacion en el area de estructuras segin
universidad.

La Grafica 97 muestra que cerca del 69% de los empleadores consideran que la
formacion en el area de estructura en las distintas Universidades es BUENA. Se destacan
en esta valoracion la Universidad Militar Nueva Granada con el 27.6%, seguida de la
Universidad de La Salle con el 20.7%. Observadas en conjunto, cerca del 27% de los
empleadores considera que la formacién en esta area estda entre REGULAR Y
DEFICIENTE.
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Gréfica 98. Valoracion de la Formacion en el &rea de geotecnia segln
universidad.

La Gréafica 98 muestra que cerca del 66% de los empleadores considera que la
formacion en el drea geotécnica en todas las universidades consideradas en el estudio es
BUENA. Observadas en conjunto, cerca del 22% de los empleadores considera que la
formacion en esta area en dichas universidades esta entre REGULAR Y DEFICIENTE.
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Grafica 99. Valoracion de la Formacidn en el area ambiental segdn universidad.

La Grafica 99 muestra que cerca del 46% de los empleadores considera que la

formacion en el area ambiental en todas las universidades consideradas en el estudio es
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BUENA. No obstante, también cerca de un 38% de los empleadores considera que la

formacion en esta area, en todas las universidades, es REGULAR.
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Gréfica 100. Formacioén profesional en recursos hidricos - hidraulico
desde la perspectiva del empleador.

La Gréafica 100 muestra que cerca del 66% de los empleadores considera que la
formacion de los egresados en el area de recursos hidricos e hidraulicos en las
universidades objeto de estudio es BUENA. Se destacan en esta categoria las
Universidades de La Salle y Militar Nueva Granada.
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Grafica 101. Valoracion de la Formaciéon en el area de trénsito y
transporte segin universidad.
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La Grafica 101 muestra que cerca del 59% de los empleadores considera que la
formacion en el area de transito y transporte en todas las universidades objeto de estudio es
BUENA. En la categoria EXCELENTE se ubican la Escuela Colombiana de Ingenieria y
la Universidad de La Salle con el 3.7%, cada una.
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Grafica 102. Valoracion de la Formacion en el area de construccion
segun universidad.

La Gréafica 102 muestra que cerca del 51% de los empleadores considera que la
formacion en el area de construccion en todas las Universidades objeto de estudio es
BUENA. No obstante, cerca del 49 % de los empleadores considera que la formacién en
esta area esta entre REGULAR Y DEFICIENTE en todas las Universidades.
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Gréfica 103. Valoracion de la formacidon en el area econdmica y
administrativa segin universidad.
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La Grafica 103 muestra que cerca del 44% de los empleadores considera que la
formacion en el area econdémica y administrativa en todas las Universidades objeto de
estudio es BUENA. No obstante, cerca del 40% considera que la formacion esta entre
REGULAR Y DEFICIENTE en todas las Universidades. En la categoria BUENO se

ubicaron las Universidades de La Salle y Universidad Militar con el 20.7%.

5.2.5. Valoracion del desempefio de los egresados segun universidad por parte de los

empleadores

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la valoracion del
desempefio de los egresados de los programas de Ingenieria Civil por parte de los

empleadores considerada la universidad de la que es egresado.
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Gréfica 104. Relacion entre la formacion profesional con el
desempefio laboral por institucion.

La Grafica 104 muestra que cerca del 77% de los empleadores considera que la
relacion entre la formacion profesional y el desempefio laboral de los egresados en todas
las Universidades consideradas en el estudio es BUENA. En la categoria EXCELENTE se
ubica la Universidad Santo Tomas con un porcentaje de 3.7%. En la categoria BUENO se
destacan la Universidad Militar Nueva Granada con el 37.0% vy la Universidad de La

Salle con un 22,2%.
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Gréfica 105. Desempefio laboral de los egresados por institucién.

La Grafica 105 muestra que cerca del 68% de los empleadores considera que el
desempefio de los egresados de ingenieria civil de todas las universidades consideradas en
el estudio es BUENO. Se destacan en esta categoria la Universidad Militar Nueva Granada
y la Universidad de La Salle. Un 3,7% de los empleadores considera que el desempefio de
los egresados de la Universidad Santo Tomas es EXCELENTE.
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Gréfica 106. Competencias aplicadas en la practica por institucion.

La Gréafica 106 muestra que cerca del 32% de los empleadores considera que la

aplicacién de las competencias en el contexto laboral es ACEPTABLE vy el 45% considera
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que es BUENA. Se destacan en esta categoria la Universidad Militar Nueva Granada y la
Universidad de La Salle. Un 3,3% de los empleadores considera que las competencias

aplicadas por los egresados de la Universidad Militar Nueva Granada son EXCELENTES.
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Gréfica 107. Competencias comunicativas (expresion oral y escrita).

La Gréafica 107 muestra que cerca del 26% de los empleadores considera que las
competencias comunicativas de los egresados de las universidades consideradas en el
estudio son ACEPTABLES vy cerca del 44% considera que son BUENAS. Se destacan en
esta categoria la Universidad Militar Nueva Granada y la Universidad de La Salle. Un
3,4% de los empleadores considera que las competencias comunicativas de los egresados
de la Universidad Militar Nueva Granada son EXCELENTES.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Fila
ESCUELA COLOMBIAMNA DE
INGENIERIA
UNI'VERSIDAD MILITAR NUEWA
GRANADA

UNIMNVERSIDAD SANTO TOMAS

PORCENTAJE

MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENG EXCELENTE

Grafica 108. Competencia de trabajo en equipo.
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La Grafica 108 muestra que cerca del 30% de los empleadores considera que las
competencias de trabajo en equipo de los egresados de las universidades consideradas en
el estudio son ACEPTABLES vy cerca del 58% considera que son BUENAS. Se destacan
en esta categoria la Universidad Militar Nueva Granada y la Universidad de La Salle. Un
3,3% de los empleadores considera que las competencias comunicativas de los egresados
de la Universidad Militar Nueva Granada y la Universidad Santo Tomas son
EXCELENTES.
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Grafica 109. Competencia dominio de una segunda lengua por institucion.

La Grafica 109 muestra que cerca del 50% de los empleadores considera que las
competencias relacionadas con el dominio de una segunda lengua de los egresados de las
Universidades consideradas en el estudio son ACEPTABLES vy cerca del 33% considera

que son BUENAS. Se destacan en esta categoria la Universidad de La Salle.
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Gréfica 110. Competencia compromisos éticos, culturales y sociales.

La Grafica 110 muestra que cerca del 60% de los empleadores considera que las
competencias relacionadas con los compromisos éticos, culturales y sociales de los
egresados de las Universidades consideradas en el estudio son BUENAS vy cerca del 20%
considera que son EXCELENTES. Se destacan en esta categoria la Universidad Militar
Nueva Granada y la Universidad de La Salle.
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Gréfica 111. Responsabilidad.

La Gréafica 111 muestra que cerca del 63% de los empleadores considera que la
responsabilidad de los egresados de las Universidades consideradas en el estudio es

BUENA. Se destacan en esta categoria la Universidad Militar Nueva Granada y la
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Universidad de La Salle. Un 10% de los empleadores considera que la responsabilidad de
los egresados de la Universidad Militar Nueva Granada es EXCELENTE.
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Gréfica 112. Liderazgo.
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La Grafica 112 muestra que cerca del 30% de los empleadores considera que el

liderazgo de los egresados de las Universidades consideradas en el estudio es
ACEPTABLE. Cerca del 53% considera que es BUENO. Se destacan en esta categoria la

Universidad Militar Nueva Granada y la Universidad de La Salle.
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Gréfica 113. Puntualidad en el trabajo.
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La Gréafica 113 muestra que cerca del 56% de los empleadores considera que la
puntualidad en el trabajo de los egresados de las universidades consideradas en el estudio
es BUENA. Se destacan en esta categoria la Universidad de La Salle y la Universidad
Militar Nueva Granada. Un 10% de los empleadores considera que la puntualidad de los
egresados es EXCELENTE, se destaca aqui la Universidad Militar Nueva Granada.
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Gréfica 114. Dedicacion al trabajo.

La Gréfica 114 muestra que cerca del 56% de los empleadores considera que la
dedicacion al trabajo de los egresados de las Universidades consideradas en el estudio es
BUENA. Se destacan en esta categoria la Universidad Militar Nueva Granada vy la
universidad de La Salle. Cerca de un 13% de los empleadores considera que la dedicacién
es EXCELENTE, se destaca aqui la Universidad Militar Nueva Granada.
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Grafica 115. Compromiso con la empresa.
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La Grafica 115 muestra que cerca del 43% de los empleadores considera que el
compromiso con la empresa de los egresados de las Universidades consideradas en el
estudio es BUENA. Se destacan en esta categoria la Universidad de La Salle y la
Universidad Militar Nueva Granada. Cerca de un 27% de los empleadores considera que
el compromiso es EXCELENTE, se destacan aqui la Universidad Militar Nueva Granada

y la Escuela Colombiana de Ingenieria.
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Gréafica 116. Solidaridad.

La Grafica 116 muestra que cerca del 23% de los empleadores considera que la
solidaridad de los egresados de las Universidades consideradas en el estudio es
ACEPTABLE. Cerca de un 50% considera que es BUENA y 20% considera que es
EXCELENTE. Se destacan la Universidad Militar Nueva Granada y la Universidad de La
Salle.
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Gréfica 117. Emprendimiento.
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La Gréafica 117 muestra que cerca del 20% de los empleadores considera que el
emprendimiento de los egresados de las Universidades consideradas en el estudio es
ACEPTABLE. Cerca de un 53% considera que es BUENO. Se destacan la Universidad
Militar Nueva Granada y la Universidad de La Salle. Cerca de un 6% de los empleadores
considera que el emprendimiento es EXCELENTE, se destacan aqui la Universidad

Militar Nueva Granada y la Escuela Colombiana de Ingenieria.
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Gréfica 118. Evaluacion de la calidad de la formacion por universidad desde
la perspectiva del empleador.

La Gréafica 118 muestra que cerca del 64% de los empleadores considera que la
calidad de la formacion de los egresados de las Universidades consideradas en el estudio
es BUENA. Cerca de un 6% de los empleadores considera que la calidad de la formacién
es EXCELENTE, se destacan aqui la Universidad Militar Nueva Granada y la Escuela

Colombiana de Ingenieria.
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Gréfica 119. Consulta a las empresas sobre el desempefio laboral por parte de
las universidades.

La Grafica 119 muestra que cerca del 67% de los empleadores considera las
Universidades consideradas en el estudio NUNCA consultan a las entidades empleadoras
respecto al desempefio de los egresados de los programas de ingenieria Civil. Cerca del
31% considera que dicha consulta solo se hace ALGUNAS VECES.

Fila
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA
LNMWERSIDAD DE LA SALLE
LINMWERSIDAD MILITAR
MNUEW A GRAMNADS

UNMWERSIDAD SANTO
TOMAS

PORCENTAJE

PRACTICA PERSOMAS ETICAS SEGUNDA LENGUA  COMNOCIMENTO
PROFESIOMNAL ¥ MORALES TECHNOLOGICO

Gréfica 120. Acciones para mejorar el desempefio laboral de los egresados.

La Gréafica 120 muestra que cerca del 70% de los empleadores considera que las
practicas profesionales son un aspecto clave a mejorar en los procesos de formacién en

todas las Universidades consideradas en el estudio.
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Gréfica 121. Justificacion y calificacion de las areas de formacion por los empleadores.

En la Gréafica 121, los empleadores justifican la calificacion en las areas impartidas
y manifiestan la necesidad de la formacién ética y moral como componente transversal a

todos los conocimientos recibidos.
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Gréfica-122. Mejorar el disefio de los planes de estudio
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En la Grafica 122, los empleadores sugieren dos alternativas para mejorar los
planes de estudios de los programas de ingenieria civil: 1. Mejoramiento de la formacion
profesional, aumentar el nivel de exigencia, hacer énfasis en la solucion de problemas,
evitar la clientelizacion, capacitar a los docentes, hacer mayor énfasis en comportamiento
de materiales, area econdmico - administrativa, mejorar los espacios de investigacion,
vincular consultores a la academia, reforzar practicas profesionales; 2. Mejoramiento en el
disefio de estudios, implementar la capacidad de analisis, e involucrar a los egresados en

experiencias profesionales.

Los Directivos, Docentes y Administrativos estan de acuerdo con la segunda

propuesta.

principales aportes de
actualizacion y
mejoramiento
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2
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S

Grafica 123. Principales aportes en actualizacion y mejoramiento.

En la figura 123, los empleadores sugieren que para actualizar y mejorar los
programas de ingenieria civil, se debe insistir en el desempefio laboral y capacitar en

nuevos negocios (globalizacion de los mercados).
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En la observacion documental no se encontré manifestacion al respecto.

Proceso evaluacion y
No@ de desempefio laboral
categorias de Principal
Encuestas

Empleadores

Principal Principal (Principal Principal rincipal incipal Principal
0 Q 0 i Q Formato Evaluacion
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uacion Diario ntacon 8bjetivos amiento Mensual
inicial
sdigos  Sodigos \Codighs [Cadigos/Cadiges” COUIGeS” Codigos
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Gréfica 124. Procesos de evaluacién del desempefio laboral por parte de los empleadores.

En la figura 124, los empleadores afirman que para evaluar el desempefio laboral
de los ingenieros civiles, utilizan los siguientes procesos: seguimiento diario de
actividades,  autoevaluacion,  retroalimentacién,  evaluacion  por  objetivos,

acompafiamiento, formato evaluacion mensual y evaluacién mensual.

Nota: Las empresas tienen mecanismos y formatos para evaluar el desempefio
laboral de los empleados; estos formatos podrian servir como insumos para evaluar o hacer

seguimiento desde la Universidad.
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Grafica 125. Sugerencias sobre las acciones de la formacion y el desempefio laboral.
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En la Grafica 125, los empleadores sugieren que las acciones que deben adoptarse
en la formacién y desempefio laboral de los ingenieros civiles, deben ser producto de la
iniciativa personal de los egresados y con el fortalecimiento de la investigacion. Es
importante resaltar que los empleadores no se incluyen en las estrategias que sugieren para

mejorar esta relacion.

Los Directivos, Docentes y Administrativos consideran que estas acciones se deben

realizar desde la universidad, y los empleadores, generando relaciones interinstitucionales.

5.3. Andlisis entrevista aplicada a directivos, docentes y administrativos con software
NVivo v.10

Las entrevistas realizadas a directivos, docentes y administrativos (ver Anexo 7y
9) se analizaron con apoyo del software NVivo V.10; de la lectura se sustrajeron las
categorias generales que agruparon los discursos de los entrevistados por temas de interés
para el estudio, y con estas categorias se crearon modelos gréficos para el analisis.
Recordemos que los modelos presentan la red de categorias asociadas, es decir la
estructura de los nodos con sus respectivos subniveles. A continuacion se presentan las
redes graficas del nodo nivel 1 o nodo madre “Entrevista aplicada a directivos, docentes y
administrativos” y se presentaran los modelos de cada una de las categorias nivel 2 con sus

respectivos subniveles.
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Gréfica 126. Limitaciones en el contexto laboral de los egresados.

En la Gréafica 126, los Directivos, Docentes y Administrativos sostienen que las

limitaciones que en el contexto laboral se les presentan a los egresados de los programas
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de ingenieria civil, ocurren por: saturacion del mercado, falta de aprehension de
conocimientos avanzados, falta de competencia profesional (comunidad vulnerable),
programas precarios, simpatia con los extranjeros, carencia de actitud para el trabajo en
grupo y falta de formacion en administracion y gestion.
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Gréfica 127. Explicaciones sobre los criterios de contratacion de ingenieros civiles.

En la Grafica 127, los Directivos, Docentes y Administrativos afirman que en
cuanto a los criterios de contratacion que utilizan los empleadores para incorporar a los
ingenieros, se recurre a un concurso de méritos y por el desempefio durante la formacién
universitaria con las evaluaciones académicas. Se observa que no hay coherencia en

relacién con lo expresado por los empleadores.
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Gréfica 128. Competencias profesionales.

En la Grafica 128, los Directivos, Docentes y Administrativos sostienen que las
competencias profesionales que requieren los ingenieros en el contexto laboral son:

conocimientos avanzados para mejorar las demandas sociales de profesionales.
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Gréfica 129. Comunicacion empleadores-universidad.
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Q

Comunicacion
Interinstitucional

En la Gréfica 129, los Directivos, Docentes y Administrativos dicen que la forma

de comunicacion entre los empleadores y la universidad se hace por: los representantes de

los egresados ante las instancias institucionales, la bolsa de empleo y las practicas

empresariales.
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Gréfica 130. Comunicaciones universidad-empleadores.

En la Grafica 130, los Directivos, Docentes y Administrativos manifiestan que la
forma como se establece la comunicacion entre la universidad y los empleadores es
mediante ferias empresariales y la evaluacion institucional al empleador sobre el
desempefio laboral de los egresados. Esta Ultima explicacion no es clara en la
interpretacion del discurso.
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Gréfica 131. Explicaciones contacto universidad-empleador.

En la Grafica 131, los Directivos, Docentes y Administrativos explican que la forma
como se hace el contacto entre las universidades y los empleadores es mediante unos
desayunos de trabajo, entrevistas durante los procesos de autoevaluacion y por medio de

pasantias que algunos estudiantes adelantan como opcion de grado.

En la observacion documental, este contacto ocurre porque la universidad educa

para trabajar y es una forma de mantener los contactos. Sin embargo, en la actualidad, es
una politica por implementar.
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Grafica 132. Explicaciones sobre el contacto con egresados.

En la Gréfica 132, los Directivos, Docentes y Administrativos consideran que la

comunicacion con los egresados se hace a través del Portal Facebook y en los encuentros de
egresados (procesos de autoevaluaciones con fines de acreditacion).

En observacion documental, esta actividad se lleva a cabo en los encuentro de
egresados. La relacion con los egresados se hace a través de medios electronicos y sirve

como bolsa de empleo y promotor de los programas de educacién continua y posgrado.
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Gréfica 133. Qué actividades adelanta la universidad en cuanto a aplicacién de politicas, planes y

acciones de evaluacion de la formacién de los ingenieros.
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En la Grafica 133, los Directivos, Docentes y Administrativos manifiestan que las
acciones que adelantan las universidades para aplicar politicas, planes o estrategias y
acciones de evaluacion en la formacion de los ingenieros civiles, se hacen por medio de la
asociacion de egresados, estudios continuados, reuniones con los empleadores, practicas
empresariales, red empresarios (tomasinos), conferencias universitarias, redes

institucionales, précticas académicas y entrevistas telefonicas.

En la observacién documental, la aplicacion de las politicas planes y acciones se

hacen con encuestas de seguimiento a egresados.

5.4. Andlisis de la observacion documental con software NVIVO V.10

Pasaremos entonces al analisis de los Modelos (Ver Anexos 8 y 9) del analisis de la
observacion documental (Ver Cuadro 1), en el que se recogen las Politicas e incluso
algunos planes en relacion con el seguimiento de trayectorias de los egresados y la
comunicacion de la universidad y la empresa, entre otros temas de interés para esta

investigacion.
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Gréafica 134. Acciones de evaluacion de la formacion.
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En la Gréafica 134, se observa que del andlisis documental en las instituciones, se
concluye que el seguimiento a la trayectoria de sus egresados se hace con proyectos de
bienestar universitario, vinculacién institucional (la universidad busca vincular egresados
con programas de bienestar universitario, invitacion como profesores, conferencistas y
participacion en programas de educacion continua), educacion continuada, reunion con
egresados, bolsa de empleo, carnetizacion, actualizacion de bases de datos y temas

relacionados con la internacionalizacion de los programas.

En la entrevista a Directivos, Docentes y Administrativos manifiestan que se
adelantan acciones para evaluar la formacion del desempefio laboral, pero no dicen cémo se

hacen.
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Gréfica 135. Intenciones institucionales sobre el seguimiento a los egresados.

En la Gréfica 135, se evidencian las intenciones institucionales (intenciones no
relacionadas con politicas, planes o acciones concretas), para hacer seguimiento a la
trayectoria de los egresados, por medio de los perfiles de egreso que la universidad espera
haber entregado a los profesionales. Al entrevistar a los Directivos, Docentes y
Administrativos, ellos manifiestan que se hace mediante la educacién continuada y con la

actualizacién de las bases de datos.
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Gréfica 136. Planes o estrategias de la evaluacion de la formacion.
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En la Grafica 136 de la observacion documental, en relacion con los planes o
estrategias de la evaluacion de la formacion en el contexto laboral de los ingenieros civiles,
se aprecia que se lleva acabo con: intercambios acddemicos, vinculacion institucional,
grupos de estudiantes y profesores desde el pregrado. Sin embargo, no hay acciones

concretas o0 se encuentra sin acciones de evaluacion propiamente dicha.

El principal seguimiento a las trayectorias de los egresados se hace por medio de
bases de datos, bienestar universitario, comunicacion y redes sociales. Para los Directivos,
Docentes y Administrativos, los planes o estrategias de la evaluacion de la formacion de los
egresados se hacen con el Examen Saber Pro, Evaluacion de Calidad de la formacion y

Evaluacion docente.

Las politicas de evaluacion no se concretan en acciones claras, solo se plantean a
rasgos generales. A su vez, el seguimiento de trayectorias a egresados se encuentra trazado
en politicas generales que al traducirse en planes y acciones, solo se ocupan de actualizar
las bases de datos que sirven como bolsas de empleo y promocién para la educacion

continua que ofrecen las instituciones.
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CAPITULO VI

6. SINTESIS DE LOS DISCURSOS GENERALES POR INSTRUMENTO

En este capitulo analizaremos los discursos referidos en cada uno de los
instrumentos de recoleccion de informacién (Encuesta Egresados, Encuesta Empleadores,
Entrevista Directivos, Docentes y Administrativos y Observacion Documental), haciendo
una gran sintesis de los temas mas importantes emergentes en los discursos, para ello se
utilizaran las herramientas de analisis de informacion con soporte en el Software NVivo

V.10, Marcas de Nube y Mapas Ramificados.

Una Marca de Nube es una representacion gréfica, estructurada a partir de
frecuencias de palabras de un discurso, entre mas frecuente sea una palabra, el tamafio de
su representacion aumenta. Este instrumento también permite la asociacion visual de las
palabras a través de los colores, es decir si comparten color, indica su cercania en el
discurso. Al captar las palabras mas representativas y asociarlas con las otras circundantes
puede hacerse una idea de las teméticas mas tratadas pudiéndose asi comparar unos
discursos de otros. En esta investigacion se eligieron las 100 palabras més frecuentes para

la representacion de los discursos y su analisis.

Los Mapas Ramificados son representaciones graficas por aglomeracion similares a
las Marcas de Nube, la diferencia es que no es el tamafio de la palabra sino de la casilla la
que indica la importancia o frecuencia de una palabra, a su vez que indica la cercania de las
palabras en el discurso. Todo lo anterior es también apoyado por los reportes de citas o los
fragmentos de texto asociados a una categoria, puesto que en ellos se encuentran las voces

de los interpelados en la investigacion.

Las Marcas de Nube y los Mapas Ramificados hacen referencia a la frecuencia de
palabras en este caso de los nodos principales asociados a cada una de las agrupaciones de
los recursos (los nodos, son los codigos o palabras claves que se relacionan con un
fragmento de texto que se subraya en la lectura atenta, cada fragmento puede tener mas de

un cédigo asociado). La organizacion de los nodos se hace de forma jerarquica, es decir se
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agrupan los cddigos por tematicas, en cada tematica se organizan de los mas generales —
nodos madre— a los méas especificos —nodos hijas, 0 nietas—, o si se prefiere sub nodos nivel
2, 3y 4 (Ver Anexo 4); esta organizacion jerarquizada permite reconstruir las
informaciones recolectadas en el trabajo de campo y en el documental de una manera

sistematica y diferenciada por componentes.

El andlisis de estas herramientas nos permitira reconocer en términos generales las
percepciones de los encuestados y entrevistados como también las posturas consignadas en
los Documentos.

6.1. Encuesta a Egresados

Esta encuesta indagd por la percepcién de los egresados en relacion a la formacion

universitaria y el desempefio en el contexto laboral.
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Gréfica 137. Nube de frecuencia de palabras nodo (egresados).
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Tabla 7. Mapa ramificado nodo. (Egresados)
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Gréafica 137 y tabla 7. En este andlisis, mas depurado asociado a cada una de las
agrupaciones de los recursos con los que se contaron en esta investigacion, al estudiar de
manera estructurada el material en relacion con el discurso de los egresados de las cuatro
instituciones en estudio. Los egresados de las universidades de los programas de ingenieria
civil son conscientes de las necesidades de contar con excelentes bases tedricas y
conocimiento profesional del desarrollo de ingenieria civil. Ademas, resaltan la necesidad
de contar con experiencia profesional previa a la graduacion para obtener mejores
resultados laborales en su vida profesional-laboral. La universidad debe formar en los
diferentes campos del conocimiento como un compromiso propio y hacer que sus egresados
sobresalgan en temas como: construccién, proyectos, disefio, estructuras, gerencia; las
instituciones han de propiciar habilidades personales de aprendizaje en las areas del

conocimiento como formacion en valores, ética y moral.

Los egresados reconocen algunas falencias en su formacién profesional, entre estas
destacan las areas: econdmica-administrativa, transporte y contratacion, en relacion al
equipamiento de aulas y laboratorios mencionan la necesidad de contar con aulas
especializadas en el uso de software, es decir laboratorios de investigacion en las
disciplinas especificas de Ingenieria; también hacen hincapié en la necesidad del
aprendizaje eficiente de una segunda lengua, y conocimientos en gestion empresarial,
razonamiento y liderazgo, conocimientos necesarios para la vida profesional. Se deben
desarrollar planes estratégicos en los que se incluyan organicamente a los egresados, mas
alla de alimentar los cursos de extension o de educacion continua, es necesario revisar

constantemente su vinculo con el mundo laboral y sus innovaciones en el mismo.
6.2. Encuesta a empleadores
La encuesta aplicada a los empleadores indaga por la percepcion que tienen los

empleadores encuestados sobre la formacion universitaria y el desempefio en el contexto

laboral de los egresados del programa de ingenieria civil, veamos el analisis a continuacion.
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Tabla 8. Mapa ramificado nodo. (Empleadores)

opejsapiwidwnol
ijeonal| tenjeas|  saseyul sied| d
. —{ 10S8J0I
) pepaioos| BUBIGUIO0D eooeld
pos|geIsa| sousLd) : esaidwa| sosasald uolen|eAs|
ueloaifieeniersppenpelfl  euioyol oyedwasap| |e10ge)
01UBAUODfOONISUO soipmse| ejssiusbul
] oleluabul
oseoosd| peploede: - -
sopedse]  sepojjusigos 1o|dwool uonsef| eyseew Sii5s
ofeqen| sepepisaosu| ¥ P
usjedwiod) -
ejuesed| Jelofew] Ieoeyjwspeor peynoeylsepepnue| i 9||es| se|euolsajoid eweiboid
seoloeld Pepl|
eale|
Wwepeo odnl Jeqespojoakold| ojoejuod o1oeonpa) oloen|ersojne] _ SSPEPISISAIUN sopesaibg
sa|InojioIoB)paIoe]| ojuaiwinBesf
soseopauoiooe| odwen| 10}es| sealyjodjesiunwoojSauoiUna) salopes|dws)
OJUBILIOUOY  saueipMSY sosejuabul
{eaujuoroewioul 1}
seiqopiejsifew| seesgl eoyde| ezieal| opakol
ojjosesep|seweibouid|  |essusblsoiusnouspliesaidwapapepiaior| ojxejuool  epeuelbl  sejsenous| |euoissjoid e[anosa| sesaldwa| UQIoBLLIO) ejoualiadxa| pepisisAiun|

seigejed ap e1uandaly ap e}Nsuo)



191

En la Grafica 138 y la tabla 8. Los empleadores, demandan a las universidades que
los egresados de los programas de ingenieria civil adquieran experiencia laboral previa a la
etapa propiamente productiva, esto en razon de la inexperiencia de la aplicacion de sus
conocimientos en el mundo del trabajo; insisten entonces en la necesaria vinculacion de los
estudiantes universitarios al contexto laboral durante su formacién profesional, con el fin
que su desempefio sea préspero. En relacion a la comunicacion entre la universidad con la
empresa, se destaca su ausencia a nivel institucional, los empleadores indican que la
universidad no ha tejido ningun puente de comunicacion, excepto el que algunos docentes
aislados tienden con la empresa, pero estos intentos responden a las necesidades de
responder a los requerimientos de autoevaluacion de los programas formativos en aras de la
acreditacion o reacreditacion. A su vez la comunicacion de la empresa con la universidad
utiliza el mismo puente, se comunican con la universidad a través de los docentes durante
los procesos de autoevaluacion; ahora acerquémonos a ver las estrategias particulares de
las distintas Universidades. La Escuela Colombiana de Ingenieria se comunica con los
empleadores y egresados a traves de los procesos de autoevaluacion y de esta forma dan
cuenta de las necesidades de los egresados y su desarrollo en el contexto laboral; en las
Universidades de La Salle y Militar, el seguimiento se lleva a cabo por pasantias (en las que
participan algunos estudiantes de ultimo semestre), en los procesos de acreditacion de
calidad en los que se realizan algunas reuniones periddicas con egresados, y el
funcionamiento de oficinas de egresados, que se encargan principalmente de los procesos
de carnetizacion de los egresados, y de enviar informacion de cursos de postgrado o de
extension y que envian periodicamente informacion sobre oportunidades laborales para los

egresados.

En general, la relacién con los empleadores y las universidades es a través de los
pasantes y convenios universidad - empresa. La universidad menciona a los empleadores
cuando se presentan los procesos de acreditacion y por intermedio de las bolsas de empleo.
Las empresas también cuentan con procesos de autoevaluacion a través del desarrollo de

proyectos y realizando la retroalimentacion de las labores ejecutadas.

Se hace evidente la necesidad de generar politicas institucionales que enlacen la

formacion universitaria con la practica profesional, su construccion debera recoger las
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voces de los egresados y del sector laboral (empresarial y gubernamental), quienes podran
sefialar cuales son los saberes necesarios para la vida profesional, cada vez mas competitiva
y demandante. Por supuesto la participacion de docentes, estudiantes y directivos es
igualmente necesaria. Los planes y acciones derivadas de esas politicas deberdn ser
coherentes con el fortalecimiento de esta relacion. Es necesario vincular a personas
innovadoras y destacadas del mundo laboral para que alimente la formacion universitaria a
través de acciones concreta tales como conferencias, ferias empresariales, catedras, e

invitarlos para formar parte de la autoevaluacion continua.

6.3. Entrevista a directivos, docentes y administrativos

El andlisis de las entrevistas aplicadas a los directivos, docentes y administrativos
que tuvieran relaciones con los programas de ingenieria civil de las cuatro universidades
seleccionadas en este estudio, se presentara a través del analisis de la frecuencia de

palabras de las respuestas dadas en estas entrevistas.

A continuacién se presentan las Nubes de Palabras y los Mapas Ramificados de las
palabras mas frecuentes encontradas en las entrevistas realizadas a directivos docentes y
administrativos. Estos resultados dan cuenta de las caracteristicas generales de este recurso
0 instrumento, recordemos que para la lectura de las Nubes de Palabras y los Mapas
Ramificados, es necesario identificar las palabras mas grandes como las méas frecuentes, y

los conglomerados mas grandes como los mas frecuentes.
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Grafica 139. Nube de frecuencia de nodo (directivos, docentes y administrativos).
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Tabla 9. Mapa ramificado de nodos. (Directivos, Docentes y Administrativos)
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En la Gréafica 139 y la tabla 9. Los Directivos, Docentes y Administrativos en la
entrevista opinan que las universidades son formadoras en conocimientos profesionales
para el desempefio laboral de los ingenieros. Las practicas se realizan en las empresas a
través de los proyectos y las construcciones, es en esta instancia donde se adquiere la
practica. Los componentes formativos se desarrollan a través de las diferentes areas del
conocimiento, del contexto laboral, de la investigacion y las capacidades docentes de
quienes los instruyen, estos son los elementos desarrolladores del conocimiento formativo.
La profundizacion en la formacion profesional se lleva a cabo con la ensefianza en el
manejo adecuado de los diferentes softwares de apoyo al area disciplinar. Sus narrativas
nos indican que el desempefio en el contexto laborar requiere fortalecer el trabajo de los
estudiantes en empresas a través de las practicas profesionales laborales en la formacion.
Los entrevistados son conscientes que los programas establecen una serie de acciones para
resolver algunos problemas de la realidad profesional, pero la formacion tiene limitantes
que le impiden resolver o solucionar algunos, como son los impactos inesperados propios
de cada caso. La universidad debe generar politicas claras de evaluacion e incentivos a la
profesion docente, esto en aras de generar la cualificacion continua de docentes en sus
diversas especialidades para garantizar una solida formacion universitaria de talla mundial,

que recoja los ultimos adelantos y tendencias conceptuales y tecnologias.

6.4. Observacion documental

En el anélisis a la observacion documental se trabajaron aquellos documentos que se
referian de manera general a los egresados, relacionando por supuesto las politicas, planes,
acciones de evaluacion de la formacion de los ingenieros civiles en el contexto laboral. En
sintonia con el analisis de las entrevistas, utilizaremos las Marcas de Nube y los Mapas
Ramificados de los nodos asociados con la observacion documental, como herramientas de

analisis de los discursos y las tendencias de los documentos a este respecto.
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Gréfica 140. Nube de frecuencia de palabras nodo (observacion documental).
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Tabla 10. Mapa ramificado (Observacion documental)
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En la Grafica 140 y la tabla 10. En la observacion documental, se puede sefialar que
las universidades (programas de ingenieria) hacen seguimiento a los graduados de los
programas de ingenieria civil sobre la formacion recibida y conocer sus opiniones a través
de la aplicacion de encuestas que se realizan periddicamente para formular actividades de
mejoramiento de la calidad con fines de acreditacion o re-acreditacion de los programas. La
informacion se recibe a través de los procesos de autoevaluacion que adelanta cada
programa. Para lograr la comunicacion generalmente crean centros de egresados para
conocer la trayectoria, actividad social, el impacto que ejercen en el medio, en el

desempefio profesional.

Las universidades buscan mantener la relacion con los egresados a través de cursos
de actualizacion, diplomados, conferencias y reuniones con periodicidad bianual, para
consolidar la formacion y actualizar los programas e informar a las universidades sobre las
necesidades. Por intermedio de estos centros se tiene comunicacién con profesores,
empleadores y las asociaciones de egresados. Es necesario que la autoevaluacion sea

continua y no esporadica en relacién a la acreditacion o re acreditacion de los programas.
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CONCLUSIONES

A continuacién se presentan las conclusiones de este trabajo de investigacion, en
ellas se recogen las caracteristicas y dinamicas de las politicas, planes y acciones para
evaluar la relacion entre la formacién universitaria y el desempefio en el contexto laboral de

egresados, como también las consecuencias que perciben los egresados de esta.

1. Las Universidades no adelantan politicas, planes y acciones, para evaluar la relacion
entre la formacion universitaria y el desempefio en el contexto laboral de egresados de los
programas de ingenieria civil en la ciudad de Bogot4. Sin embargo, algunos procesos que
adelantan las Universidades consultadas, pueden responder tangencialmente a esta
evaluacion.

2. En la observacion documental se encontré que las Universidades hacen seguimiento
a las trayectorias de los egresados para cumplir con los requerimientos dispuestos por el
CNA (Consejo Nacional de Acreditacion), en pro de la obtencion de la acreditacion o re
acreditacion de los programas académicos.

3. Las estrategias de seguimiento a las trayectorias de los egresados, pasa por la
aplicacion de encuestas a los egresados (en aras de la acreditacion o re acreditacion), la
carnetizacion de los egresados para mantener las bases de datos actualizadas y prestar
servicios de bienestar (limitados a la utilizacion de la biblioteca y algunos descuentos),
también utilizan las comunicaciones por via correo electronico, en la que se envian ofertas
laborales o invitaciones a eventos, principalmente de educacion continua.

4. La creacion de oficinas de egresados responde entonces a las acciones
anteriormente citadas, que estan en relacion directa con las politicas de acreditaciéon y re
acreditacion.

5. Los empleadores tambiéen indican la ausencia de politicas, planes y acciones para
evaluar esa relacion.

6. Los directivos, docentes y administrativos sefialan que algunas acciones tales como
las reuniones de profesores con empleadores, encaminadas a lograr una comunicacion
bidireccional entre la universidad y la empresa, permiten la gestar evaluaciones desde la
universidad y generar conexiones para la realizacion de pasantias; asi mismo, las

asociaciones u oficinas de egresados, que terminan cumpliendo las funciones antes
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mencionadas, se encargan de vincular a los egresados a través de programas de educacion
continua. Resaltan también que la vinculacion con redes interinstitucionales cuyo propdésito
es forjar la participacion de los estudiantes en précticas, tienden al fortalecimiento de los
egresados en el ambito laboral, sin embargo esto se hace muy tangencialmente, resultando
no ser muy significativo, en términos globales.

7. Los encuentros de egresados se muestran como estrategia o plan de accion de las
universidades para hacer seguimiento de trayectorias, pero en ningin caso se utilizan para
la evaluacion sistematica de la formacion universitaria y el desempefio laboral.

8. La evaluacién de la formacion segin indica la pesquisa en la observacion
documental, se hace a través de intercambios académicos y vinculaciones académicas de
estudiantes y profesores.

9. Los empleadores, egresados, directivos, docentes y administrativos coinciden en la
necesidad de generar politicas, planes y acciones tendientes a evaluar la formacion
universitaria y el desempefio en el contexto laboral de los egresados de los programas de
ingenieria civil.

10. Al no existir politicas claras sobre el particular, se pueden utilizar las politicas
tendientes a la acreditacion y re acreditacion como raiz, para generar planes que propendan
por la evaluacion de la formacion y el desempefio laboral.

11. Se deben fortalecer las acciones existentes e incluir otras nuevas que tengan como
propdsito la evaluacion de la formacion y el desempefio laboral.

12. Los egresados indican que la formacion universitaria que recibieron es muy distante a
su préactica en el contexto laboral.

13. La formacidn universitaria, en general no tuvo en cuenta la ensefianza y utilizacion de
software aplicado a la disciplina, no potencio en ellos el dominio en una segunda lengua y
fue débil en el fortalecimiento de competencias en investigacion y desarrollo de proyectos.
14. El desconocimiento, previo a su egreso, de las caracteristicas de la vida laboral les
dificulta su adaptacion en este medio.

15. Al ser la practica o pasantia un recurso no muy generalizado, la mayoria de los
egresados se enfrentan por primera vez al mundo laboral una vez han finalizado la carrera
de pregrado. En este sentido, las pasantias se constituyen en un recurso “desperdiciado” o

poco apreciado para afianzar lazos entre la universidad y el campo laboral.
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16. Al no hacerse una evaluacion de la formacion universitariay (su relacion con) el
contexto laboral se pierde la posibilidad de retroalimentacion y de vinculo del egresado con

la universidad.

Es obvio que las universidades no pueden estar por fuera de la sociedad civil, esta
relacion universidad sociedad civil se da a través de los egresados y las empresas. Solo a
partir de entender la complejidad de esta relacion se puede aprehender el tipo de accidn que
la universidad debe llevar a cabo para reforzar los lasos con el sector productivo. Se
requiere, en consecuencia, partir del caracter complejo de las relaciones entre universidad y
sociedad civil, para poder construir estrategias de relacionamiento que permita el desarrollo
de ambos actores y la prosecucion de los objetivos que le son propios

Llevar a cabo una reflexidn sobre los actores en juego, universidad y empresa, en
las dltimas décadas presenta obstaculos tedricos, metodoldgicos y de informacion
considerable. Se destaca la heterogeneidad de los actores. Hay varios tipos de universidades
con mayor o menor desarrollo, con acumulacién diferenciada de competencias, con
objetivos dispares, con formas heterogéneas de articularse a su entorno. Pero es posible
reducir estas diferencias tanto de la universidad como de la empresa buscando dindmicas

internas y desarrollando estrategias que permitan construir lazos de integracion.

Las universidades colombianas, con excepcidn de unas pocas, se caracterizan por
tener un profesorado con bajos niveles de formacion, muy poca preparacion para llevar a
cabo trabajos de investigacion y escaso compromiso por la universidad; gran parte de ellos
corresponde a la categoria de docentes hora catedra o dedicacion parcial, con bajos niveles
de remuneracion y poca experiencia en metodologia de la ensefianza de las ciencias y con

practicas pedagogicas a menudo obsoletas.

Otros factores que limitan la posibilidad de tener una ensefianza de calidad, son la
carencia de equipamiento moderno (laboratorios, talleres, equipos de computo y el software
correspondiente, material bibliogréafico y bases de datos) y en cantidades suficientes con
respecto al numero de estudiantes existentes, que permita desarrollar plenamente la

docencia y la calidad de los estudiantes.
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Entonces, las empresas y las universidades requieren, para su propio desarrollo,
relacionarse entre si y al mismo tiempo conservar su autonomia. Es de interés estratégico
gue ambos actores establezcan nexos. Constituyendo entre ellos, las necesidades de cada
uno de forma clara y precisa, y permita la construccion de una relacion dialéctica entre
ambas instituciones. Esto quiere decir uno no debe absorber al otro. La universidad no
puede convertirse en dispositivo de la empresa, pues perderia su razén de ser; y la empresa

no puede ser solamente una extension de la universidad.

Manteniendo estos principios es posible disefiar politicas, planes y acciones que
permitan potencializar las relaciones entre universidad y sector productivo. La mejora de
esta relacion se debe dar a través de politicas publicas implantadas por el Estado, que
incentive a estos actores a colaborar entre si con el objetivo de conseguir sus propios
intereses para un beneficio mutuo, lograr el beneficio de la sociedad y ademas, realizar
cambios en las practicas de cada uno de ellos y en las perspectivas que tienen empresas y

universidades de si y de sus relaciones con el otro.
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RECOMENDACIONES (SUGERENCIAS)

A continuacion, se propondran las principales recomendaciones que surgen de la lectura

de todo el material utilizado en esta investigacion. En las conclusiones se plantearon

algunas pero aqui se puntualizara de forma concreta las extraidas de los discursos

analizados:

Fortalecimiento de la formacion practica durante el periodo de instruccion
académica.

Gestionar vinculos con las empresas desde la universidad, para concertar
actividades conjuntas en las cuales se privilegie el aprendizaje en el campo laboral.
Implementar el contacto con las empresas con el fin de fomentar el mecanismo de
seguimiento y evaluacién de la formacion en el contexto laboral de los egresados y
evaluar la formacion que se imparte para asi repensar los curriculos en funcién no
solo disciplinar sino profesional.

Mejorar los espacios de investigacion, aplicar las ultimas tecnologias en desarrollo,
planta fisica y equipamiento tecnoldgico. Ejercer mayor control de calidad a los
docentes (de planta, ocasionales u hora catedra), realizar un control estricto en
cuanto a la calidad de las investigaciones. También hace referencia a la necesidad
de contar con personal docente con experiencia en el campo empresarial, estos se
podrian vincular a través de cursos especiales 0 como consultores y conferencistas.
Uno de los principales problemas encontrados en la educacion es la clientizacion, en
la cual se pierde la rigurosidad académica. La cual es necesario diagnosticarla a

través de una rigurosa autoevaluacion.
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Gréfica 141. De sugerencias extractadas de los discursos analizados.



205

Sobre el perfil esperado del profesional.

En general que sea un profesional con capacidades de solucionar problemas de la
cotidianidad y que su expresion oral sea eficaz en la comunicacion y en poder
mantener relaciones humanas productivas en beneficio de los proyectos o los retos
planteados. Se destaca la necesidad de que el egresado pueda relacionar la teoria
con la practica. Este perfil a de reforzarse con planes y acciones trasversales al

curriculo.

Sobre la necesidad de mejorar la formacion profesional.

Mejorar la formacion profesional para el contexto laboral a través de un redisefio o
fortalecimiento en los planes de estudio. Esto sin olvidar la relacién necesaria con
la empresa y los egresados.

La relacién entre la formacién y los planes de estudio es directamente proporcional,
por lo tanto es necesario emprender acciones de mejoramiento continuo en ambas

dimensiones.

El mejoramiento en las areas econdmica - administrativa, comportamiento de

materiales y normatividad publica se ven como una necesidad fundamental.
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A. ANEXO: ENCUESTA A EGRESADOS

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE EDUCACION
DOCTORADO EN EDUCACION
ENCUESTA A EGRESADOS DE INGENIERIA CIVIL

El objetivo de este cuestionario es conocer la opinidn sobre “la formacién universitaria y el
desempefio en el contexto laboral de los egresados del programa de ingenieria civil en la
ciudad de Bogota”. Sus respuestas son muy importantes para comprender que piensan los
egresados sobre este tema. EIl cuestionario es completamente anénima y se utilizara en el
desarrollo de la tesis Doctoral en Educacion.

DATOS GENERALES DEL EGRESADO

Fecha de aplicacién de la encuesta

1.- Nombre de la Institucion de la que es egresado

2.- Afo de egreso:

3.- Edad afios

4.- Género: Femenino Masculino

ASPECTOS LABORALES

5.- ¢ Trabaja actualmente?
a. () Si, continde con la pregunta 6
b. ( ) No.

Expligue las causas y por favor entregue la encuesta.
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6. - ¢ Cuanto tiempo tard6 en encontrar empleo desde su titulacion?
a. () Yatrabajaba
b. () Menos de seis meses
c.( ) Entre 6 a 12 meses
d. ( ) Mas de 1 afio

e.( )Otro

7.- ¢Si tardd més de 6 meses en encontrar empleo, cuales dificultades enfrentd para

obtenerlo?

a. () No encontro trabajo afin a la profesion

b. ( ) Se prefieren egresados de otras instituciones
c. () Los salarios ofrecidos son muy bajos
d. ( ) Esté dedicado (a) a otra labor. ¢ Cuél?

e. () Tuvo problemas fisicos o de salud

f. ( ) Otro ¢Cual?

8.- ¢ Como obtuvo su actual o Gltimo empleo?

a. () Lo solicité
b. ( ) Por invitacion

c. () Por anuncio en medios

d. ( ) Por bolsa de trabajo de mi carrera
e. () Por recomendacion

f. ( ) Trabajo por mi cuenta

h. () Por ser empresa de familia

i. () Otro ¢Cuél?
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9. - ¢ Cuanto tiempo lleva en su actual empleo?
a. () Menos de tres meses.
b. ( ) Menos de un afio y mas de tres meses
c. () Entre uno y tres afos
d. () Mas de tres afios

¢Expligue las posibles causas de una duracion inferior o igual a tres meses?

10.- Registre el nombre y teléfono de la empresa en donde trabaja actualmente.

Nombre o Razén Social

Direccion Teléfono (s)

Correo electrénico

11. - ¢ A qué sector pertenece la empresa donde trabaja actualmente?

a. () Sector publico
b. ( ) Sector privado
c. () Trabajo independiente

12.- ;Sefale el grado de satisfaccion en su actual empleo respecto a su desempefio
profesional?

a. () Mucho
b. ( ) Poco
c. () Regular
d. ( ) Nada

¢Podria indicar las razones de su respuesta anterior?
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13.- ¢Considera Ud. que tiene o ha tenido algun tipo de limitacién o dificultad para su
desempefio en el contexto laboral?
a.()Si

b. () No
Si contesta si pase a la pregunta 14, si contesta no pase a la pregunta 15.

14.- ; Indique las principales limitaciones que enfrenta al realizar sus labores?: (marque
solo dos, las principales)

a. () Falta de conocimientos actualizados

b. ( ) Dificultad para aplicar conocimientos teéricos

c. () Falta de habilidad en el manejo de los desarrollos tecnolégicos

d. ( ) Inseguridad en la toma de decisiones

e. () Falta de capacitacién para resolver problemas practicos

f. ( ) Falta de capacitacion para la elaboracién de proyectos

g. ( ) Otra ;Cual?

¢Podia ampliar su respuesta?

ASPECTOS ACADEMICOS
15.- Su actual empleo, ¢se relaciona con sus estudios realizados?
a. () Mucho
b. ( ) Parcialmente
c.( ) Nada

¢Podria indicar las razones de su respuesta anterior?
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16.- ¢Qué modificaciones considera Ud. deben hacerle al plan de estudios en relacion con
las précticas profesionales?

a. () Ampliarlo

b. ( ) Mantenerlo

c. ( ) Reducirlo

d. ( ) Modificarlo

¢Podria ampliar la respuesta anterior?

17.- ¢El plan de estudios que adelanto esta relacionado con las exigencias para el contexto
laboral?

a. ( ) Muy relacionado

b. ( ) Bien relacionado

c. ( ) Poco relacionado

d. ( ) En nada relacionado

¢Podria ampliar la repuesta anterior?

18.- Cdmo considera Ud., la formacion recibida para el desempefio en el contexto laboral?
a. () Excelente

b. ( ) Buena

c. ( ) Regular

d. ( ) Mala

¢Podria ampliar la respuesta anterior?
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19.- ;Qué opina de la formacidn que recibid en la universidad en las siguientes areas del
conocimiento? (Favor marcar con una X):

Areas del conocimiento. Deficiente Regular Buena Excelente

Estructuras

Geotecnia

Ambiental

Recursos hidraulicos

Transito y transporte

Construccion

Econdmica y administrativa

20.- ¢Si en alguna de las areas de conocimiento anterior sefialo deficiente o regular. Podria

explicar su respuesta?

21.- ;Conoce Ud. si la universidad de la que es egresado, adelanta politicas, para evaluar
el desempefio en el contexto laboral de los egreados del programa de ingenieria civil?

a.()Si
b. ( ) No

Si contesta si pase a la pregunta 22, si contesta no pase a la pregunta 23.
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22.- ¢Qué politicas adelanta la universidad?

23.- ¢Conoce Ud. si la universidad de la que es egresado, adelanta planes para evaluar el
desempefio en el contexto laboral de los egreados del programa de ingenieria civil?
a. ()Si

b.( ) No
Si contesta si pase a la pregunta 24, si contesta no pase a la pregunta 25.

24.- ;Que planes adelanta la universidad?

25.- ¢Conoce Ud. si la universidad de la que es egresado, adelanta acciones para evaluar el
desempefio en el contexto laboral de los egreados del programa de ingenieria civil?

a.()Si
b.( ) No

Si contesta si pase a la pregunta 26, si contesta no pase a la pregunta 27.
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26.- ; Qué acciones adelantan la universidad

27. ¢Conoce Ud. si la entidad empleadora en la que labora adelanta, politicas para evaluar
el desempefio en el contexto laboral de los egresados del programa de ingenieria civil?

a.()Si
b. () No

Si contesta si pase a la pregunta 28, si contesta no pase a la pregunta 29.

28.- ¢ Qué politicas adelantan los empleadores?

29.- ¢Conoce Ud. si la entidad empleadora en la que labora adelanta, planes para evaluar el
desempefio en el contexto laboral de los egresados del programa de ingenieria civil?

a.()Si
b. ( ) No

Si contesta si pase a la pregunta 30, si contesta no pase a la pregunta 31.
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30.- ¢ Qué planes adelantan los empleadores?

31.- ¢Conoce Ud. si la entidad empleadora en la que labora adelanta, acciones para evaluar
el desempefio en el contexto laboral de los egresados del programa de ingenieria civil?

a.()Si
b. () No

Si contesta si pase a la pregunta 32, si contesta no pase a la pregunta 33.

32.- {Qué acciones delantan los empleadores?
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33.- ¢Considera Ud. que la relacion entre la formacion universitaria y su desempefio en el
contexto laboral es?:

a. () Excelente
b. ( ) buena
c. () regular
d. () deficiente

34.- ;Con base en la respuesta anterior sefiale por lo menos dos concecuencias que haya
tenido dicha relacion para su desempefio en el contexto laboral.?

35.- En el caso de que su respuesta a la pregunta anterior (33) haya sido deficiente o
regular, mencione qué sugerencias haria para mejorar la relacién entre la formacion
universitaria y su desempefio en el contexto laboral.

36.- En el caso de que su respuesta a la pregunta anterior (33) haya sido buena o excelente,
mencione qué sugerencias haria para seguir mejorar la relacién entre la formacion

universitaria y su desempefio en el contexto laboral.

37.- Desea agregar, comunicar o sugerir algun aspecto, relacionado con la entrevista que
acaba de realizar.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.
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B. ENCUESTA A EMPLEADORES

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE EDUCACION
DOCTORADO EN EDUCACION

El objetivo de esta encuesta es conocer la opinion sobre “la formacion universitaria y el
desempefio en el contexto laboral de los egresados del programa de ingenieria civil en la
ciudad de Bogota”. Sus respuestas son muy importantes para comprender que piensan
ustedes sobre este tema. La encuesta es completamente anénima y se utilizard en el
desarrollo de la tesis Doctoral en Educacion.

EMPLEADORES

1. ¢Cudl es su cargo, su formacion y el nombre de la empresa o instituciéon en la que

labora?

2. Los profesionales en ingenieria civil que laboran en su empresa son egresados de una
de las siguientes Universidades:

a. () Escuela Colombiana de Ingenieria
b. ( ) Universidad de la Salle.
c. () Universidad Militar Nueva Granada

d. ( ) Universidad Santo Tomas.

3. De acuerdo con su experiencia como empleador, ;,como ha sido el desempefio en el
contexto laboral de los egresados de ingenieria civil de esta universidad?

a. ¢Qué fortalezas podria destacar?
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5.

6.

7.
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b. ¢Qué debilidades podria destacar?

¢Qué criterios se aplican para la seleccién y contratacion de ingenieros civiles en su

empresa?

¢ Cudles competencias profesionales considera mas relevantes en el desempefio laboral

de un ingeniero civil?

Una vez seleccionado y contratado el egresado de ingenieria civil, ;cémo se lleva a

cabo la evaluacién de su desempefio en el contexto laboral?

¢Conoce usted algunas de las politicas, planes y acciones de evaluacion de la
formacion y el desempefio en el contexto laboral de los egresados de los programas de
ingenieria civil que adelanten las universidades? No Si En caso afirmativo,

¢cuales considera que han sido sus principales aportes?
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8. ¢Su empresa participa 0 ha participado en iniciativas orientadas a actualizar y mejorar
la formacidn profesional de los ingenieros civiles? No Si En caso afirmativo,

¢cudles considera que han sido sus principales aportes?

9. ¢Considera usted que los planes de estudio realmente se ajustan a los perfiles laborales
requeridos por las empresas? Si No Si su respuesta es negativa, ¢qué
aspectos deberian tenerse en cuenta al momento de disefiar estos planes de

estudio?

10. ;Como evaluaria usted la calidad de la formacion que reciben los egresados de
ingenieria civil por parte de la universidad referida en esta encuesta?

a. () Excelente
b. ( )Buena
c. ( )Regular
d. ( ) Deficiente

¢Podria ampliar la respuesta anterior?
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11. ;Qué opina de la formacién del egresado de ingenieria civil para el contexto laboral
en las siguientes areas del conocimiento de la universidad referida en esta encuesta?

(Favor marcar con una X):

Areas del conocimiento. Deficiente Regular Buena

Excelente

Estructuras

Geotecnia

Ambiental

Recursos hidraulicos

Tréansito y transporte

Construccion

Econdmica y administrativa

12. Si alguna(s) de las areas del conocimiento fue(ron) clasificada(s) como regular(es) o

deficiente(s), por favor justifique su respuesta

13. Teniendo en cuenta que la relacion entre la formacion profesional recibida por el

Si

egresado y su posterior desempefio es directamente proporcional, ¢como evaluaria el

actual desempefio laboral de los egresados de ingenieria civil que estan a su cargo en

relacién con su formacion profesional?

a. () Excelente
b. ( ) Bueno
c. () Regular

d. ( ) Deficiente

la respuesta fue regular o deficiente, por favor justifique su

respuesta
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14. Si la respuesta a la pregunta anterior fue regular o deficiente, ¢qué acciones sugeriria
para mejorar la relacion entre la formacion profesional y el posterior desempefio de los

egresados en el contexto laboral?

15. Con el objeto de evaluar la satisfaccion del empleador en relacién con el desempefio
profesional de los egresados de ingenieria civil de la universidad referida en esta
entrevista, responder:

1. Muy deficiente / 2. Deficiente/ 3. Aceptable/ 4. Bueno/ 5. Excelente.

a. Competencias generales

Aplicar los conocimientos en la préctica 10120131415 I[]
Facilidad de expresion oral y escrita 112 3[4 [5 [
Diagnosticar problemas y resolverlos 1002 03 04 05 [
Capacidad de trabajo en equipo 1002 03 4 5 [
Dominio de una segunda lengua 1012 []3[J4[151[]

Compromisos éticos, culturales y sociales 10012 13 [J14 15 [
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b. Atributos

Responsabilidad

Liderazgo

Puntualidad en la entrega de trabajos
Dedicacion al trabajo

Compromiso con la empresa

c. Actitudes
Solidario
Colaborador
Emprenderos
Creativo

Critico y autocritico

Vinculacién con el sector productivo

10
10
10
1[0
10

10
10
10
1]
1]

2 13
2 [13
2 3
2 3
2 13

2 13
23
2 [ 3
2 [ 3
21 3

(1407501

[]4
[]4
[]4
[]4

[14
14
] 4
(14
[]4

1501
5[]
5[]

O o 04

5[]

[ 5[]

[15 [
[15 []
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a. ¢Es consultado por los programas de ingenieria civil sobre el desempefio en el

contexto laboral de los egresados de universidad o de la institucién de educacion

superior referida en esta encuesta?

[EEN

. () Siempre

2. () Generalmente

N

. () Aveces

5. ( ) Nunca
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b. ¢Con qué frecuencia es consultado como empleador con respecto al desempefio en
el contexto laboral de los egresados de ingenieria civil?

1. ( ) Cadaafio

2. () Cada dos afios

3. () Cada cuatro afios

5. () Nunca

c. Cuando su empresa requiere profesionales en ingenieria civil, ¢usted contacta a la
universidad o al centro de egresados de dicha instituciéon? No _ Si  En caso
afirmativo, ¢con qué frecuencia contacta a la universidad o centro de egresados?

1. ( ) Siempre

2. () Generalmente

4. () Aveces

5. ( ) Nunca

d. ¢Usted ha sido consultado con respecto a las modificaciones o actualizaciones del
plan de estudios de ingenieria civil? No___ Si En caso afirmativo, ¢cudl ha sido su

contribucion?

17. ¢ Qué aspectos considera usted que podrian mejorase en la formacion profesional de los

ingenieros civiles?

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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C. ENTREVISTAS A DIRECTIVOS, ADMINSTRATIVOS Y DOCENTES

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE EDUCACION
DOCTORADO EN EDUCACION

El objetivo de esta entrevista es conocer la opinion sobre “la formacion universitaria y el
desempefio en el contexto laboral de los egresados del programa de ingenieria civil en la
ciudad de Bogota”. Sus respuestas son muy importantes para comprender que piensan
ustedes sobre este tema. La entrevista es completamente anénima y se utilizard en el
desarrollo de la tesis Doctoral en Educacion. .

ENTREVISTAS A DIRECTIVOS, ADMINSTRATIVOS Y DOCENTES

1. - ¢Cual es su cargo, su formacion y el nombre de la institucion o universidad?

2.- ¢ Cuénto tiempo lleva vinculado a la institucion?

3. - ¢ Considera que el programa de ingenieria civil se adecua a las necesidades que exige la

sociedad? ¢Si es asi, podria opinar?

4. -¢Cudles serian las principales limitaciones que pueden afrontar los profesionales a la

hora de incorporarse al contexto laboral?

5. - ¢ Tiene conocimiento de las politicas, planes y acciones de evaluacién de la formacion
y el desempefio de los ingenieros civiles en el contexto laboral que estén adelantando las

universidades o instituciones? ¢;Si es asi, podria describirlas?

6. - ¢ Tiene conocimiento de las politicas, planes y acciones de evaluacién de la formacion
y el desempefio de los ingenieros civiles en el contexto laboral que estén adelantando los

empleadores? ¢Si es asi, podria describirlas?

7. - ¢Tiene conocimientos, de los criterios a tener en cuenta para la contratacion de

ingenieros civiles en el contexto laboral? ¢Si es asi, podria describirlos
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8. - ¢Conoce como llevan a cabo las evaluaciones del desempefio en el contexto laboral de

los ingenieros civiles en la universidad o institucion? ¢Si es asi, podria describirlos?

9. - ¢Conoce como llevan a cabo las evaluaciones del desempefio en el contexto laboral de

los ingenieros civiles los empleadores? ¢ Si es asi, podria describirlos

10. - ¢Tiene conocimiento si las entidades empleadoras adelantan acciones orientadas a
establecer comunicacion con las universidades para mejorar la formacion y el desempefio

de los ingenieros civiles en el contexto laboral? ;Si es asi, podria describirlas?

11. - ¢ Tiene conocimiento si las universidades adelantan acciones orientadas a establecer
comunicacion con los empleadores para mejorar la formacion y el desempefio de los

ingenieros civiles en el contexto laboral? ¢ Si es asi, podria describirlas?

12. - ¢Ha sido Ud., consultado respecto a las politicas, planes o acciones que adelanta las
instituciones para evaluar el desempefio en el contexto laboral de los profesionales de

ingenieria civil?

13 . - ¢Qué sugerencias haria a las universidades y entidades empleadoras para la

evaluacion de los profesionales de ingenieria civil en el contexto laboral?

14. - ;Tiene conocimiento si la Universidad ha contactado a los empleadores de los
ingenieros civiles, para evaluar la formacion del desempefio en el contexto laboral? ;Si es

asi, como lo esté realizando?
15. - ¢La universidad tiene conocimiento de la opinién de los profesionales de ingenieria

civil sobre la formacion para el desempefio en el contexto laboral? ¢Si es asi, como lo esta

realizando?

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.
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D. ARBOL DE NODOS

ARBOL DE NODOS

Tabla que representa la jerarquia de las categorias, entre nodos o categorias Madre, Hijas,
nietas etc. (Ampliacion en el archivo de Excel)

[1l]s]4] A

1 |Mombre

2 | Acreditacion
3 | Acreditacidn
4 Calidad

5 | convocatoras publicas y privadas.

Modoz de categorias de Encuestas Emples
m Modos de Categorias de Entrevistas

157 |Modos de Categorias para Encuestas Egre
‘235 Modos de Categorias para Observacion Dd
279 Relacion Formacidn y Préctica Profesional
282 Ruedas de Megocios

283 Seguimieto a Trayectorias de Egresados
286 Segunda Lengua

287 | Sugerencias

289 Uso de Software Muy Especializado

290 Vertana Laboral

291 Vinculacién Institucional

299 Vinculacidn Sector Defensa

300

E. 301

(3]

][]

[+] [#]

]

dores

sados
cumental

\;

Nodos Madre

Numero de niveles de Nodos o
Categorias, en este caso cuatro,
Nodos madre, hijas, nietas y bisnietas

ECUrs0s Referencias

jury

—
P

—_ =
(=1

o o oo

[
wn

— P = M e mon =

Numero de instrumentos o
documentos que nutren el
Nodo, (Encuesta, entrevistas,
observacién documental. Etc.)

Numero de citas o fragmentos de
discursos asociados a la Categoria
o Nodo.
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E. OBSERVACION DOCUMENTAL

OBSERVACION DOCUMENTAL

Nombre de Documento:

Nombre del autor:

Institucion:

Fecha de observacion:

FUENTE EN LA QUE SE ENCUENTRA EL DOCUMENTO

Tipo de documento:

e |[nstitucional

e Programa

e Egresados

e Empleadores

e Oficina de autoevaluacién y acreditacion

e QOtras

CONTENIDOS DEL DOCUMENTO:

Titulo:
Subtitulo:
Pagina o paginas: Fecha de elaboracion:
De la evaluacion del desempefio en el
Argumentos De la evaluacion de la formacién

contexto laboral

Politicas
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Planes o

estrategias
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Entre la formacion universitaria y el desempefio en el contexto laboral de los egresados
Argumento . Lo
de los programas de ingeneria civil

Consecuencias

RELACION DEL DOCUMENTO CON LA EVALUACION DE LA FORMACION Y EL
CONTEXTO LABORAL:

Criterio

Subcriterio

Categoria

Indicador

Cumple No cumple
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