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Resumen

Se analiza la formacion integral en programas de ingenieria, en correspondencia con la politica de calidad
educativa de Colombia. El componente metodoldgico se contextualiza en el enfoque Iégico racionalista,
vision cualitativa, disefio descriptivo, explicativo, analitico para configurar un sistema de categorias
tedricas, mediante la observacion, revision y analisis documental. Los resultados evidencian que el
componente normativo de modelos curriculares en ingenieria se fundamenta en principios de integralidad,
pertinencia, contextualizacion y flexibilizacion, al asumir la formacidn mediante el despliegue de
competencias cientifico-técnicas y de caracter socio-humanisticas. Se concluye en la necesidad de definir
politicas de calidad educativa, con base en la concepcion de procesos formativos integrales que estén
sustentados en multiples experiencias de aprendizaje significativo.

Palabras clave: formacion integral en ingenieria; calidad educativa; gestion del curriculo; perfil por
competencias; mediacion didactica

Integral Training in Engineering Professionals. Analysis on
the Level of Educational Quality

Abstract

The integral training in engineering programs is analyzed, in correspondence with the policy of educational
quality in Colombia. The methodological component is contextualized in the logical rationalist approach,
qualitative vision, and descriptive, explanatory, analytical design to configure a system of theoretical
categories, through observation, review and documentary analysis. The results show that the normative
component of curricular models in engineering is based on principles of integrality, pertinence,
contextualization and flexibilization, when assuming the training through the deployment of scientific-
technical competences and socio-humanistic character. It is concluded on the need of defining policies of
educational quality, based on the conception of integral formative processes that are based on multiple
experiences of meaningful learning.

Keywords: integral training in engineering; educational quality; curriculum management; competency
profile; didactic mediation
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INTRODUCCION

La Declaraciéon Universal de los Derechos Humanos en su Asamblea General (1948) asigna a la educacion
un rol fundamental en el desarrollo de las personas; desde esta concepcién el sistema educativo debe
generar condiciones que conduzcan a la consolidacion plena de talentos y potencialidades. Desde esta
concepcion se trasciende la tesis que limita la educacion a un proceso formativo para la profesionalizacion,
y se asume desde una amplia perspectiva donde lo inmanente al desarrollo del hombre, tiene implicaciones
en diferentes érdenes como lo espiritual, psicolégico, sociocultural; consecuentemente el caracter formativo
no agota la integralidad como lo teleoldgico de la educacion.

Lépez, Benedicto y Ledn (2016), enfatizan en la necesidad de que los esfuerzos formativos orienten la
atenciéon a los cambios de orden cultural y cualitativos implicitos en enfoques y paradigmas educativos
emergentes. Se plantean serias contradicciones en cuanto a la asuncion de modelos académicos formativos
o de intencién profesionalizante. Fundamentado en el planteamiento de los autores se infiere la necesidad
de procesos formativos, que no solo atiendan a la dinamica del mercado de trabajo sino que incorpore
componentes humanistas, intelectuales y axiologicos. Se infiere de la tesis argumentada que la educacién
en el marco de paradigmas emergentes, supone una vision sistémica, donde se atiende la esencia del ser
humano desde lo que sienta, piensa y expresa en el ambito de una realidad existencial compartida y
construida socialmente en interaccion con sus semejantes.

Los precitados autores Lopez, Benedicto y Ledn (2016) retoman la tesis de Escudero (2009) cuando
reconocen en el sistema educativo un rol fundamental para la cohesién social, en atencién a procesos
formativos centrados en un caracter humanista, que deviene en una educacién de calidad mas justa y
equitativa. Al respecto la educacion como derecho implica el proceso de formacién que recibe el sujeto
cuando participa del sistema. Gadamer (1994), postula que la formacién es un concepto que encuentra
cabida en el ambito educativo, por cuanto no solo se ubica en el espectro de un curriculo prescriptivo, sino
que también, incorpora la naturaleza humana desde su condicion de unicidad y universalidad; autores como
Saker et al (2015) lo asocian al desarrollo humano en correspondencia con el plano ontolégico, psicolégico,
espiritual, axiolégico, social y cultural; asi mismo segun el argumento de Arendt (1993), supone la
preconcepciéon sobre lo esencial del ser como centro del cosmos; consecuentemente infiere que todo lo
demas esta en funcion de él. Deriva una vision de integralidad cuya acepcion tiene implicaciones en el
sentido de totalidad e igualdad entre todos los miembros de la especie humana.

Concebir la formacion desde una vision integral que atienda la esencia del ser en su multidimensionalidad; a
decir de Orozco (1999), tiene implicaciones en la consolidacion, no solo del potencial cognitivo, sino también
orienta facultades artisticas, pensamiento critico, asi como la ética y la moral. Consecuentemente,
constituye uno de los principales retos que enfrentan las instituciones universitarias para lograr su
adaptacion a un mundo globalizado, en constante transformacién orientadora de procesos de desarrollo
mas humanos. Este propdsito ha estado asociado a la preocupacién por alcanzar importantes grados de
calidad, de forma tal que surge la necesidad de definir en forma progresiva politicas orientadoras de
estrategias y acciones encaminadas al logro de tal fin. De acuerdo con la idea precedente resulta
impostergable que se desarrollen acciones encaminadas a fortalecer la formacion en los estudiantes, de
manera tal que sustentado en conceptos de integralidad, pertinencia y contextualizacién se fortalezcan
procesos de gestion curricular que contribuyan asertivamente con el desarrollo del individuo.

Desde los planteamientos de Larrain y Gonzalez (2007), la formacion no solo implica lo didactico —
metodoldgico, sino que integra la actitud y disposicién para la participacion y cooperacion; de manera tal
que el proceso de aprendizaje adquiere significados en funcion de las vivencias y experiencias del sujeto.
En atencion a esta perspectiva, el caracter formativo trasciende el sentido de profesionalizacion; encuentra
razén de ser en la concepcion y funcionalidad de organizaciones educativas como la universidad, donde el
curriculo promueve el desarrollo de habilidades, conocimientos, actitudes, aptitudes, valores, a la par de
acciones intencionales y deliberadas que suceden en el contexto sociocultural del individuo y que se
legitiman al ser incorporadas como parte de lo normativo del proceso. Se infiere un curriculo promotor de
libertades en un ambito de construccién social colectiva, donde confluyen en forma sinérgica competencias
o capacidades que han fortalecido los actores interactuantes.

En este contexto referencial, a decir de Guzman, Marin e Inciarte (2014), la evolucién en la nocion de
competencias ha conducido a una polisemia conceptual; sin embargo, aun cuando se percibe su
heterogeneidad funcional, se comparten constructos esenciales en las definiciones validadas. Al respecto,
los mencionados autores coinciden con Albert, Garcia y Pérez (2017), Pimienta (2012) Denyer, Tranfield, y
Van Aken (2008), Zabala y Arnau (2008), Roegiers (2007), Tobén (2006), Perrenoud (2001), quienes
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refuerzan la tesis que el desarrollo de competencias representa en si mismo un proceso de complejidad
creciente, asociado al desempefio de las personas bajo criterios de idoneidad y responsabilidad, en
situaciones y contextos bien definidos en los que intervienen propositivamente. Consecuentemente, se
fortalecen perfiles personales en correspondencia con un conjunto de capacidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales para intervenir propositivamente en la transformacion de la realidad y sus
problemas.

A decir de Tobdn (2006), el enfoque centrado en competencias se fundamenta en la integracion de
conocimientos, procesos cognitivos, destrezas, habilidades, valores, actitudes en el desempefio; Asi como
también considera requerimientos de las disciplinas, profesiones y contextos, todo ello en correspondencia
con los estandares de calidad. Consecuentemente, identifica competencias genéricas que son comunes a
disciplinas o profesiones; también reconoce las especificas que dan identidad a cada ocupacion; en
cualquiera de los casos implican perfiles de desempefio.

En atencién a lo expuesto se asume que la educacion como proceso formativo, requiere un analisis amplio,
en cuyo plano normativo - operativo se conceptualice una visién de integralidad, reflejo del perfil de
competencias que se persigue consolidar. De alli que en los diferentes paises, la jurisprudencia acentua la
importancia de la educacién como un derecho inalienable del individuo. En el caso de Colombia se hace
énfasis en la necesidad de que los ciudadanos accedan sin distincién de ningun tipo al sistema educativo, y
puedan consustanciarse con sus principios rectores; como parte de la concrecion de la politica es
importante, definir estrategias para garantizar la disponibilidad, integralidad, adaptabilidad, accesibilidad e
inclusién. La educacion entendida desde su integralidad define una dinamica de flujos e interacciones,
donde convergen sus diferentes niveles y modalidades. En efecto, cada estadio del proceso formativo
contribuye a delinear un perfil del sujeto, que es resultado no solo de su crecimiento y desarrollo como
individuo, sino también de la evolucidn y variabilidad inherente al propio sistema.

La educacion como derecho fundamental, supone que el estado garantice el acceso de los ciudadanos al
sistema direccionando su formacioén, adaptacion y socializacion; en su concepcidon como servicio, ademas
del control, monitoreo y evaluacion permanente, el estado persigue acciones encaminadas al mejoramiento
continuo con altos estandares de calidad. A decir del Ministerio de Educacion en Colombia (MEN, 2006), los
estandares constituyen criterios que validan el grado en que las diferentes entidades individuales e
institucionales que forman parte del sistema educativo, alcanzan sus objetivos, propésitos y metas; por tanto
implican el desarrollo de competencias evidenciadas en procesos de evaluacion de desempefio, en lo
macro (politica educativa), meso (gestion del curriculo) y micro (mediacion didactica — pedagdgica).

Autores como Llarena et al (2014) con base en los postulados de Deming (1986), sostienen que la calidad
en el contexto educativo implica un proceso de mejora continua en atencién a objetivos y metas
institucionales, para satisfacer expectativas, necesidades e intereses de los actores involucrados. Se presta
atencién a la calidad de los procesos y del servicio, fundamentado en el trabajo en equipo, fortalecimiento
de los procesos formativos y de prevenciéon La premisa del mejoramiento continuo introducida en las lineas
precedentes, fundamenta uno de los principales propdsitos de la calidad, que a decir de Martinez y Santos
(2009), es un concepto relativo y dinamico; es decir, cada institucion la define en correspondencia con su
visién y plan de accion, guarda un caracter evolutivo; por tanto, las particularidades del contexto y
condicionantes socio — histéricos determinan la variabilidad en la percepcion de los actores acerca del
referido proceso. En este sentido, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico - OCDE
(2001), sostiene la tesis de que la educacion de calidad asegura el fortalecimiento cognitivo del individuo,
evidenciando en sus ambitos de desempefo capacidades, destrezas y actitudes.

Una amplia y cabal comprension de la calidad educativa, asociada a los procesos de formacién en las
universidades, considera ademas de su contextualizacion, los rangos de bienestar del sujeto. Al respecto, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura — UNESCO (2007),
reconoce una educacion de calidad con fundamento en principios de equidad, relevancia, pertinencia,
eficacia y eficiencia en el cumplimiento de las politicas direccionadas a tal fin. Con esta perspectiva,
coinciden tedricos como Cabana et al (2016), Suarez et al (2012), Irigoyen et al (2011), Escobar et al (2011),
Asun et al (2013), Ojeda y Romero (2014), al colocar al ser humano en el centro de la discusion: educacion
— formacioén — calidad; se configura un espacio relacional, donde es muy importante el grado de satisfaccion
del individuo como sujeto y objeto de desarrollo, asi como también el significado que adquiere el
aprendizaje en atencion a su utilidad particular y colectiva.

Gonzélez, Carabantes y Mufioz (2016), centran la discusion de la calidad en una dimensién cuantitativa y
cualitativa. En el primero de los casos refiere fundamentalmente niveles de desempefio académico,
asociado principalmente al rendimiento estudiantil; la perspectiva cualitativa trasciende esta postura y se
ubica en los logros del aprendizaje en funcién del curriculo y del perfil de egreso o en funcién del posterior
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ejercicio profesional. Consecuentemente, la formacion universitaria en funcién de la calidad, puede ser
analizada desde una visidbn constructivista donde el curriculum se operacionaliza en una practica
pedagogica que propende a multiples experiencias de aprendizaje del estudiante en relacion con su
entorno. Para Cantero y Mato (2014), Niebles, Hernandez y Cardona (2016), la realidad y su dinamica
genera flujos de retroalimentaciéon donde se orienta una accion didactica pertinente que es validada desde
su integracién a procesos de cambio y transformacion social.

Abreu et al (2016) coinciden con Alvarez (1999), al destacar que la mediacién didactica, como fundamento
de una practica pedagoégica pensada en funcién de la calidad educativa, se expresa en un aprendizaje
significativo, donde priva el sentido innovador en las estrategias aplicadas; destaca el rol activo del
estudiante en la construccion de su conocimiento, con base en la resolucién de problemas contextuales. En
este ambito del curriculo se precisan como principales variables, la motivacion, interés, innovacion en
métodos y enfoques, creatividad e inventiva. El estudiante en su autonomia desarrolla competencias para
intervenir propositivamente en su propia transformaciéon y la de su medio, asi como también, para
desaprender sobre los aprendizajes construidos. Emerge el curriculo como accion intencional, consciente y
deliberada en un marco institucional y en un determinado contexto sociohistérico; como parte de las
referidas acciones, se incluyen propoésitos formativos que se orientan por un lado, al fortalecimiento de los
valores fundamentales de la esencia del ser humano y por el otro, a profundizar en la légica de las
disciplinas propia de cada especialidad; ambos planos de actuacion se integran en funcién de las
competencias definidas en curriculos pertinentes y contextualizados.

Los referentes descritos fundamentan la concepcion curricular en diferentes programas de las universidades
colombiana, incluyendo los del area de ingenieria. Se concibe como una caracteristica comun que las
instituciones de educacion superior direccionen sus objetivos al egreso de profesionales, sin considerar mas
alla del plano normativo la concepcion de individuos integrales, lo que deberia verse reflejado en un
curriculo equilibrado entre lo formativo e instructivo; situacién que no siempre ocurre, por cuanto el énfasis
esta centrado en el dominio disciplinar, esto determina en gran medida las estrategias de intervencion
didactica - pedagogica. Albert, Garcia y Pérez (2017), destacan que las competencias asociadas a la
formacién integral en ingenieria exhiben un caracter evolutivo por cuanto requieren irse adaptando
progresivamente a las caracteristicas cambiantes de los mercados de trabajo. La referida dinamica implica
una efectiva correspondencia entre lo que se aprende y su praxis contextual. Se infiere que los constructos
aprehendidos seran significativos en la medida que se integren a la resolucidon de problemas que forman
parte de las rutinas personales y laborales del sujeto.

La formacion integral en ingenieria implica relaciones de equilibrio entre las competencias genéricas y
especificas asociadas a los perfiles profesionales de egreso y la relacion oferta — demanda en los mercados
ocupacionales. Ello supone que los sectores universitario y empresarial consoliden alianzas estratégicas
que coadyuven a identificar y abordar necesidades comunes, donde los profesionales sean capaces de
construir espacios de participacion con base en la transferencia e intercambio de conocimiento basico o
aplicado en areas clave de desarrollo. Para el logro de tal proposito, el curriculo en ingenieria propende a
individuos competitivos, emprendedores, capaces de adaptarse a entornos turbulentos, impredecibles y
altamente complejos.

En la formacién de los ingenieros, indistintamente de su area de especializacion, por su dimensionalidad,
multireferencialidad y perfil técnico cientifico, la concepcién de integralidad encuentra fundamento tedrico en
los planteamientos de Morin (1999), ya que los estudiantes presentan debilidades para contextualizar los
saberes; se cuestionan sus competencias al integrarlos a conjuntos o sistemas de mayor alcance, o cuando
reconocen conceptos estructurantes provenientes de los diferentes dominios asociados al area.
Consecuentemente, existe un sentido de incompletitud en la concepcién humana - compleja del individuo
(condicién propia de un curriculo integral), que deviene de vacios e inconsistencias en sus dimensiones
biolégica, psiquica, cultural, social e histérica. Por tanto, el sistema de educacién superior se convierte en un
territorio cognitivo donde deben identificarse sus constructos esenciales, de forma tal que se precisen las
variables que afectan su desarrollo y lo alejan de estandares de calidad, mejora continua e integralidad
planteados en la politica educativa.

Los precitados descriptores de una situacidon problema, encuentran fundamento teérico en lo planteado por
Carrera, Bravo y Marin (2013), cuando sostienen la tesis de que la integralidad en la formacion universitaria,
considera la teoria y praxis curricular en un sentido de unicidad y totalidad, lo que representa la via
epistemolégica para comprender los cambios y transformaciones del contexto; se concibe al curriculo como
construccion histérica — social susceptible de ser interpretada y operacionalizada desde su sentido de
interdependencia entre variables como: contexto, cultura, sujetos, saberes, instituciones, normas formales y
no formales.
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El caracter de complejidad del curriculo de la educacion superior en programas académicos de ingenieria,
puede ser explicado desde una perspectiva evolutiva en cuanto a la nocion de competencia. Guzman, Marin
e Inciarte (2014) resaltan la heterogeneidad en su concepcion lo que conduce a la saturacion del concepto,
al asumirlo como desarrollo de capacidades de actuacion eficiente en determinados contextos. Por tanto, es
inherente al desempefio del individuo en ambitos sociales y colectivos donde debe intervenir
propositivamente desde su perfil personal y profesional. Argumento coincidente presentan Loépez et al
(2016) cuando destacan que trabajar la formacién universitaria desde el enfoque por competencias permite
encontrar mayores significados a la propia practica del hacer formativo, tanto en los niveles de planeacion
como de evaluacion.

En el caso Colombiano, la ley 30 de 1992 (Congreso de la Republica de Colombia, 1992), asigna una rol
fundamental a la formacién integral en la educacion superior por cuanto orienta el desarrollo pleno de las
potencialidades del estudiante. Sin embargo, en el plano operativo del curriculo la gestién didactica de
mediacion y la practica pedagdgica, percibe vacios e inconsistencias que pueden afectar la concrecién del
disefo, brechas entre su caracter normativo y lo que realmente ocurre en los espacios de formacion; se
generan situaciones como las referidas a que los estudiantes buscan sustancialmente alcanzar el grado de
ingenieros, pero muchas veces adolecen de las competencias genéricas y especificas inherentes a esta
profesion, fundamentales para su desempefio individual y colectivo. De lo planteado por Ramirez et al
(2016) con base en Crosthwaite el al (2006), se infiere la necesidad de minimizar las brechas entre los
procesos formativos y los requerimientos del contexto, debido a que el curriculo representa en si mismo un
espacio de intervencién propositiva donde se orienta el desarrollo de capacidades basicas para fortalecer el
trabajo en equipo, procesamiento y analisis de informacién, competencias comunicativas; todo ello se
enmarca en el autoaprendizaje y la asimilacién de conocimiento.

En atencién a lo sefialado, en el articulo se analiza la formacion integral en programas de ingenieria, en
correspondencia con la politica de calidad educativa de Colombia; asimismo, se reconocen las principales
competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales como rasgos distintivos del perfil y las
caracteristicas mas resaltantes, que desde el deber ser orientan la practica pedagdgica y la mediacion
didéctica.

METODOLOGIA

Desde el analisis de correspondencia entre los fundamentos tedricos — normativos del curriculo integral
propuesto para la formacion en ingenieria y las estrategias que viabilizan la calidad en el ambito de
mediacién didactica — pedagodgica, se consideré pertinente fundamentar el disefio en un enfoque
epistemolégico racionalista — deductivo, haciendo uso de los mecanismos del razonamiento logico. Al
respecto Padrén (1998), sefiala que esta visidbn permite aproximarse al disefio de sistemas abstractos
dotados de alto grado de universalidad que imiten los procesos de generacion y de comportamiento de una
cierta realidad, desde la generacién de la teoria. El plano del razonamiento mental por parte de los
investigadores orientd la construccién de un conjunto de explicaciones en relacion con la situacion
estudiada (Senior et al 2012). Se configuraron una serie de cuestionamientos y argumentos a través de los
cuales discurre el proceso investigativo. Por tanto, el enfoque epistemoldgico llevéd al analisis de los
fundamentos tedricos normativos del curriculo que fundamenta la formacion de ingenieros en el ambito de la
educacion superior en Colombia.

En atencion al enfoque epistemoldgico, el paradigma en el que se fundamenté la investigacion fue el
cualitativo, puesto que se trascendié de lo descriptivo a un plano de analisis - propositivo. Se abordé un
componente tedrico donde se generd un proceso de cualificacién de las categorias conceptuales del estudio
a partir de los principales hallazgos documentales. Ello conformé una visién amplia de las relaciones entre
los constructos estudiados, como base para generar el analisis argumentativo. Del enfoque epistemoldgico
enunciado y el paradigma de investigacién asumido, derivd el método de razonamiento légico — formal,
como principal via heuristica para aproximarse al conocimiento. Su aplicacion permitié abstraer un conjunto
de categorias de analisis, cuyo tratamiento desde la légica del pensamiento, conllevé a trascender la
realidad desde la descripcion de atributos y cualidades, explicando los flujos relacionales entre eventos
principales, para generar un sistema de relaciones teéricas.

En un plano ontoldgico, la investigacion desde el analisis de contenido, considera como referente los
postulados basicos comunes a los modelos curriculares para ingenieros en Colombia, centrados en la
integralidad en los procesos formativos. Con base en ese marco de mayor generalidad, se aborda la
propuesta particular del curriculo de formaciéon de ingenieros en el area de sistemas en la Corporacion
Universitaria Latinoamericana, ubicada en el Departamento del Atlantico.
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La sistematizacion procedimental se desarrolla mediante la revision y el analisis documental, técnicas que
se integran mediante la inferencia deductiva. Desde los aportes de Cisterna (2005) se consideran dos
criterios para la seleccion de las unidades de andlisis; en primer término, se alude a la pertinencia de la
fuente consultada, en cuanto provee informacion relacionada directamente con el objeto de investigacion, lo
que constituye fundamento de las categorias emergentes; en segundo término, se asume la relevancia
como un parametro que contribuye a develar la importancia del tema desde principios de recurrencia o
asertividad. Consecuentemente, las principales unidades refieren curriculos de formaciéon en el area de
ingenieria, asi como también otras fuentes documentales de caracter primario que refieren literatura
especializada. La informacién es recogida mediante registros de observacion y analisis documental donde
se sintetiza el tratamiento tedrico que se hace de los documentos estudiados.

La data tedrica obtenida se estructur6 en funcion de constructos y categorias las cuales desde una
perspectiva integrada e interdisciplinaria contribuyeron a la configuracion de un sistema de relaciones
tedricas, desde el estado del arte hasta el conferimiento de significados a las categorias estudiadas. En este
sentido, autores como Strauss y Corbin (2002), se aproximan a la generacion de la teoria desde una
perspectiva cualitativa al intentar develar los principales conceptos y relaciones asociadas a la informacion
obtenida, que luego de sistematizada y organizada mentalmente se incorporan a la construccién de un
marco tedrico. Las relaciones conceptuales construidas se validan con la interaccion de los investigadores,
expertos y actores que participan en la toma de decisiones, mediante triangulacion intersubjetiva; al
respecto Elliot (1990), Cisterna (2005), conciben el referido proceso como la articulacion dialéctica de la
informacion pertinente al objeto estudiado, lo que en esencia constituye el corpus de hallazgo de la
investigacion. En este caso, se triangula la informacion en relacién a las categorias y subcategorias teéricas
emergentes con base en la experticia y dominio conceptual - normativo que tienen los actores de la tematica
trabajada.

En correspondencia con los objetivos de investigacion y el disefio metodolégico declarado se construyen un
conjunto de argumentos con base a los significados que los actores de la investigacion confieren a las
categorias y subcategorias tedricas emergentes. El analisis discurre en atencién a las concepciones de la
formacioén integral en programas académicos de ingenieria en Colombia; igualmente se reconocen las
principales competencias que en lo conceptual, procedimental y actitudinal son inherentes a los perfiles
profesionales, desde el referente de la practica pedagdgica y la mediacion didactica. Aun cuando se puede
inferir variabilidad conceptual en los documentos analizados en cuanto al tratamiento de los constructos, se
exponen los principales hallazgos que permiten la secuencialidad argumentativa:

El componente normativo que fundamenta los modelos curriculares en la educacion superior colombiana,
incluyendo el area de ingenieria, destaca como postulados fundamentales la integralidad, pertinencia,
contextualizacion y flexibilizacién. Al respecto la concepcién curricular que subyace en los documentos
analizados, orienta un proceso critico de construccidon social colectiva, con participacién activa de los
actores clave. Resalta la necesidad de replantear y reconceptualizar los curriculos de formaciéon de manera
tal que su praxis, permita la descripcidon, comprensién, analisis, interpretacion y transformacién del ejercicio
profesional del ingeniero; el logro del referido propdsito estd asociado a los principios de independencia y
autonomia a través de los cuales las instituciones de educacién superior deben adaptarse
permanentemente a realidades complejas y cambiantes.

La construccién de un curriculo participativo representa en si mismo un instrumento para el crecimiento y
desarrollo tanto personal como colectivo, mediando la concrecién de procesos de cooperaciéon entre las
diferentes entidades intervinientes. Un curriculo en funcion de mecanismos de cooperacion, tal como lo
sostiene Torres (2010) requiere la integracion de todos los actores en las etapas de concepcion, disefio,
desarrollo y evaluacién; implica compartir decisiones, responsabilidades, logros y dificultades; se
fundamenta en el trabajo en equipo donde se fortalecen relaciones de reciprocidad, altruismo reciproco y
ayuda mutua; este argumento es reforzado por Zabalza (2012), cuando considera que las buenas practicas
en la gestion académica estan soportadas en flujos de interaccion e intercambio entre actores, entidades y
contextos.

La formacién integral en ingenieria como categoria central de analisis, representa un constructo de
complejidad creciente, cuyo significado en los curriculos de formacién universitaria implica una nueva
racionalidad en las percepciones de los actores universitarios, tanto es su dimension conceptual como en su
accionar; de manera tal que como sefiala Carrera, Bravo y Marin (2013) se trascienda la vision
reduccionista de las disciplinas y se asuman vias de reconstruccién dialéctica del conocimiento desde
perspectivas epistemoldgicas mas amplias. En este sentido, una concepcién mas contextualizada y
pertinente de la integralidad en la formacién del ingeniero, implica trascender la postura mecanicista lineal
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inmanente a la experticia técnica, para incorporar un caracter practico — reflexivo, que encuentra sustento en
los postulados de Schon (1993), cuando plantea la necesidad de integrar el nivel cognitivo del sujeto a la
accion, es decir las habilidades para incorporar conocimientos, vivencias y experiencias a formas rutinarias
de comportamiento en entornos cambiantes y de alta incertidumbre.

En su componente normativo los modelos curriculares que fundamentan la integralidad en los programas
académicos de ingenieria, prescriben rasgos distintivos de un perfil axiolégico centrado en la ética y la
moral. Se infiere que los procesos formativos apuntalan al fortalecimiento de competencias comunicativas y
ciudadanas, con base en la consolidacion de relaciones interpersonales armoénicas en los distintos ambitos
de actuacion del sujeto. En un plano de concrecidon de la gestion curricular implica la disposicion de
estrategias de concertacion, negociacion, didlogo que propendan al respeto, tolerancia, solidaridad y
compromiso.

La concepcion de formacién integral que subyace en la normativa de los programas académicos
universitarios, incluidos los de ingenieria, explicita su correspondencia con la politica de calidad educativa
del estado colombiano. Los principales referentes se asocian con los fundamentos de la Ley 30 de 1992 que
regula la educacién superior (Congreso de Colombia, 1992), asi como también los postulados de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2007), cuando
reconocen que en el marco de las libertades fundamentales asociadas a la autonomia universitaria se
fortalecen principios de equidad, relevancia, eficacia y eficiencia en el cumplimiento de la politica educativa.
En esta linea referencial, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2015) resalta entre
sus principales objetivos y metas una educacion de calidad en funcion del mejoramiento del nivel de vida de
las personas en la busqueda del desarrollo sostenible en organizaciones, localidades y regiones. Desde
esta perspectiva la formacién integral en funcién de la calidad educativa, representa un constructo que se
explica mediante la busqueda del desarrollo humano y social, cuya valoracion esta asociada a logros y
realizaciones de los actores educativos, en el plano de las interacciones sociales. Con base en esta
premisa, la formacion integral en atenciéon a la politica de calidad del estado colombiano, constituye una
categoria de amplio alcance, por cuanto concibe el fortalecimiento de los cuatro pilares basicos del ser
humano argumentados por Delors (1996), aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y
aprender a ser; se infiere la busqueda de un equilibrio en el orden fisico, emocional, espiritual y relacional
con base en el aprendizaje permanente y sostenible del individuo.

El analisis devela la correspondencia entre los constructos formacion integral y la politica educativa de
calidad, en atencion a los estandares o parametros que permiten juzgar y decidir en torno al logro de
objetivos, propédsitos y metas institucionales. La Comisién Nacional de Acreditacion (CNA, 2006), destaca
que los principales indicadores de calidad en la educacion superior Colombiana, se relacionan con
caracteristicas cualificables o cuantificables de estudiantes, profesores y procesos académicos. En el caso
particular de la formacién en ingenieria, Duque, Celis y Camacho (2011), sostienen que el aseguramiento de
estandares de calidad con base en el desempefio académico estudiantil, se alcanza en la medida en que se
desarrollen ciclos de mejora continua susceptibles de ser validados, evaluados y retroalimentados de forma
permanente.

En este sentido, el andlisis documental realizado permite el tratamiento de las competencias genéricas y
particulares que en lo conceptual, procedimental y actitudinal tributan a la formacion integral del ingeniero y
al logro de la calidad educativa. Resalta la capacidad inherente al ejercicio profesional, para contribuir
asertivamente a la busqueda de alternativas de solucion a problemas contextuales; posicion que es
convergente con la tesis de Duque, Celis y Camacho (2011), cuando hablan de una formacién situada en
atencién a los requerimientos del entorno. Igualmente, las principales habilidades en el desempefio
profesional estan asociada al domino cognoscitivo de la disciplina, lo que derivan en un conjunto de
capacidades técnicas y procedimentales.

En este sentido, autores como Albert, Garcia y Pérez (2017) coinciden con Ramirez et al (2016), al afirmar
que el manejo disciplinar en ingenieria expresa un caracter cientifico — técnico para intervenir en la
concepcion, disefio, implementacion y evaluacion de sistemas con alto grado de complejidad. Ello supone el
fortalecimiento del pensamiento légico formal, mediante la capacidad de abstraccién para aprehender la
realidad y participar activamente de su trasformacién. Los rasgos del perfil descrito implican experticia para
el trabajo en equipo, aprendizaje por proyectos, incorporacién de la tecnologia y la informatica a los
procesos productivos, entre otras caracteristicas distintivas.

Aun cuando los modelos curriculares para la formacion de ingenieros hacen énfasis en el dominio disciplinar
en sus campos de actuacion, la misma normativa refiere la necesidad de un abordaje interdisciplinario en el
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estudio de la realidad y sus problemas. Se generan espacios reflexivos en atencién a la pertinencia de
fomentar relaciones interdisciplinarias en la formacién de ingenieros competentes; desde esa perspectiva la
ingenieria puede concebirse como un territorio de conocimiento donde convergen con sentido
integracionista, otras areas del saber con la intencién de lograr una amplia y cabal comprensién de los
fendmenos sin reducirlos a fragmentos o estancos. De acuerdo a Van der Linde (2007), la articulacion
interdisciplinar implica dialogo y cooperacion.

En atencién a lo planteado se develan necesidades de formacion que apunten competencias conceptuales,
procedimentales y actitudinales, tales como: trabajo en equipo, competencias comunicativas y ciudadanas
con base en el dialogo ,negociacion y concertacién; habilidad para la deteccion de multiples abordajes en la
solucion de un problema; habilidad para la comparticiéon de informacion; desempefio en areas clave
referidas a la conformaciéon de comunidades de aprendizaje y equipos de alto desempenio.

Como se desprende del analisis realizado la formacién integral es concebida en correspondencia con las
particularidades de los curriculos inherentes a los programas académicos del area de ingenieria. Una amplia
y cabal comprension supone ubicarse en el plano de los actores que dinamizan el tejido relacional. Se ha
visto como el docente, su practica pedagdgica y las implicaciones de la estrategia de mediacion aplicada,
constituyen referentes orientadores del desempefio académico, y por tanto determinan la concrecion de la
politica educativa con énfasis en procesos de calidad. Se infiere que la mediacion didactica — pedagogica
constituye el proceso medular que articula lo teérico — normativo del curriculo y su plano de
operacionalizacién; una buena practica educativa en el area de la ingenieria discurre entre la normativa
establecida y la forma como los profesionales recrean sus vivencias y experiencias tomando en
consideracion los condicionantes de la situacion. En este plano de actuacion se integra la formacioén
humanistica con la disciplinar mediante el proceso de trasposiciéon didactica, que a decir de Chevallard
(2002), implica la necesidad de transformar el saber cientifico original, en un objeto de ensefianza de facil
comprension por el estudiante, en funcion de los significados conferidos; especificamente, cémo transformar
los saberes de la ingenieria, para que encuentren sentido a la luz de la resolucion de problemas del
entorno.

La practica pedagdgica y la mediacion didactica para la formacion integral del de ingeniero fundamentan la
creacién de experiencias significativas de aprendizaje en relacion con contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que orienten el desarrollo personal y profesional. Costa et al (2015),
conciben un proceso pedagégico donde se atiendan enfoques didacticos diferenciados con base en las
especificidades del estudiante. Los principales descriptores enuncian un sentido de contextualizacién, de
visién interdisciplinar, donde se impulse el autoaprendizaje. Autores como Torres, Acevedo y Montero
(2016), senalan que la praxis formativa para ingenieros supone procesos de disefio, automatizacion,
simulacion, modelamiento, construccion, experimentacion, para un desarrollo metacognitivo que haga
consciente al estudiante, futuro profesional de las implicaciones que sus competencias y habilidades tienen
en una formacion integral de calidad, ocupacional y socialmente pertinente.

El analisis documental resalta en los modelos curriculares la concepcion de pedagogia dialogante y la
concertacién, con base en la asertividad y el respeto mutuo, Zubiria (2006) orienta la discusion al desarrollo
pleno del estudiante donde converjan en forma sistémica e integradora, el plano cognitivo y afectivo en
torno a la praxis contextual. Destaca la pertinencia de integrar al perfil experiencias de aprendizaje de
caracter humanista, visualizando asi espacios de convergencia interdisciplinar como parte de la pedagogia
constructivista; derivan estrategias de intervencién didactica pedagdgicas centradas en la formacion integral
desde los valores, asertividad, relaciones interpersonales, y trabajo en equipo. Al respecto es necesario
tener en cuenta las consideraciones de Garcia (2001), acerca de las culturas hibridas y por consiguiente la
teoria de la alteridad, la opcién por el otro que se considera fundamental al momento de definir estrategias
pedagdgicas orientadas al fortalecimiento de la formacién integral. Se hace necesario cubrir un proceso de
legitimizacion de la estructura formativa en cuanto a las necesidades, intereses y expectativas de los
actores, asi como también en correspondencia con los cambios y transformaciones sociales.

Esto se corresponde con lo planteado por Bustamante et al (2016), quienes enfatizan la necesidad de definir
métodos y estrategias pertinentes de ensefianza y evaluacién, prestando especial atencion a la
estructuracion del trabajo en el aula desde una visién sistémica que fundamente principios de globalizacién,
participacion y personalizacion o atencion a las diferencias individuales; a decir de los autores, el docente
debe reflexionar en torno a las tareas que desarrolla. Por tanto la formacién ya esta integrada al propdsito
educativo desde lo curricular y es en el accionar pedagdgico donde esta se interioriza como construccién
socioeducativa y académica en el acervo de los estudiantes.

Es importante que todos los actores compartan la vision acerca de los propédsitos educativos de los
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programas desde el enfoque de la formacién integral por tanto, se requiere plantear la flexibilizaciéon del
curriculo para concebir las diferencias culturales de los estudiantes que lo transitan. Igualmente se destaca
la necesidad de una comunicaciéon mas oportuna y pertinente para conocer en profundidad tanto los macro
procesos como los como los de menor alcance, factor que contribuira al fortalecimiento de su calidad. Si la
sustentabilidad tecnolégica es una variable que dinamiza la funcionalidad en el programa, todos los
docentes deben articular estos saberes e integrarlos a su practica pedagégica para consolidar las
competencias especificas de esta area del conocimiento.

CONCLUSIONES

La formacion integral en ingenieria representa una necesidad y un reto en la educacién superior que debe
fundamentarse en el desarrollo de competencias genéricas y especificas donde se articulen las dimensiones
cognitivas, socioafectivas, axiolégicas, actitudinales y aptitudinales. Se valida la tesis mediante la cual se
concibe que las instituciones de educacion superior, alcanzaran estandares de calidad en la medida que
articulen procesos de formacién orientados al desarrollo de competencias integrales, que se reinventan
permanentemente a partir de las experiencias de aprendizaje que desarrolla el estudiante, cuando participa
de procesos de mediacion didactica centrados en una practica pedagdgica innovadora, recursiva y
emergente.

La formacion integral es un proceso de mediacion constructiva e interdisciplinario donde se requiere que los
diferente componentes del modelo curricular se integren en un sentido convergente y logren aportar
estrategias, métodos y técnicas que fortalezcan el desarrollo de competencias en los estudiantes; se
profundiza en lo disciplinar, pero sin dejar de lado los posibles encuentros interdisciplinares para tener una
vision mas amplia y completa de la realidad, fendmenos y problemas.

El eje central de analisis relativo a la formacion integral en ingenieria se percibe como constructo en
elaboracion, cuyo ambito de elaboracién permite su descripcion, no solo desde un perfil técnico — cientifico,
sino también desde su caracter humanizador en atencién a formas de pensar, sentir y actuar de sus actores
representativos; consecuentemente, se devela la necesidad de procesos formativos orientados desde los
principios de desarrollo, sostenibilidad, flexibilidad, contextualizaciéon, capacidad de adaptacion,
transformacion y autorregulacion.
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