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Resumen

La educacion superior tecnologica en México, en esta ultima década, se ha
reestructurado con la conformacion de nuevas Instituciones de Educacion Superior
(IES); sin embargo, su presencia no ha incrementado la diversidad de curriculo para
cada carrera en el ambito de la ingenieria. Por el contrario, las diversas tensiones
asociadas a los nuevos paradigmas, han empujado a las IES hacia la uniformidad del
curriculo: el modelo de IES que deseamos, la acreditacion, la necesidad de participar
en el diseno de las soluciones de ingenieria a los problemas de la sociedad como un
todo, la participacién en el uso de recursos privados y publicos que promueven las
soluciones practicas, entre otras; han desencadenado que incluso instituciones no
consideradas tradicionalmente de corte tecnolégico, se han acercado a un enfoque de
la ingenieria que llama a una mayor vinculacién con los problemas industriales. Bajo
este nuevo paradigma, extrapolando la experiencia mexicana al espacio
latinoamericano: squé componentes debe de incluir el enfoque de la ingenieria para la
formacion del ingeniero latinoamericano? En este documento se plantean diferentes
aspectos que no pueden ser ignorados, dentro de los que destacan: esquemas de
competencias profesionales; propiciar una mayor actividad practica; la busqueda de
fondos en el sector empresarial y en menor medida en el sector publico; fortalecer los
esquemas virtuales o no presenciales; mayor flexibilidad en las carreras; dinamica
mayor en los cambios de planes y programas de estudio; fortalecer la acreditacion
nacional e internacional y propiciar la educacion dual.

Palabras clave: modelo educativo; educacion superior tecnoldgica; ingeniero
latinoamericano
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Abstract

Higher technological education in Mexico in the past decade has been restructured in
alignment with new institutions of higher education ("Instituciones de Educacion
Superior, IES," in Spanish). Nevertheless, the presence of these institutions has not
resulted in an increased diversity of curriculum within each engineering degree. On the
contrary, various tensions associated with the new paradigm have pushed these
institutions towards a more uniform curriculum. The desired model of these institutions
("IES"), including that they would have accreditation, participation in the design of
engineering solutions to larger social problems, and use private and public resources to
promote practical solutions, have caused that even institutions not traditionally
considered technological are takRing on an engineering focus that calls for a larger
connection with industrial problems. Under this new paradigm, extrapolating the
Mexican experience to the realm of Latin America, we ask: which components should
the study of engineering include for the proper formation of the Latin American
engineer? In this document, we propose several crucial aspects, including: outlines of
professional competencies, fostering more practical experiences, the search for funds in
the business sector and to a smaller degree, in the public sector, strengthening virtual
(online or correspondence) programs, wider flexibility in degree programs, greater
dynamics in changing plans and programs of study, and strengthening national and
international accreditation and providing dual education.

Keywords: educational model, higher technological education, latin american engineer

1. Introduccion

La educacién superior tecnolégica en Meéxico se ha reestructurado con la
conformacion de nuevas instituciones de educacion superior (IES) en esta ultima
década, pero scomo se habran de orientar dichas instituciones, ante los nuevos retos
internacionales? Es a la respuesta de este planteamiento a la que se pretende tener
un acercamiento, con el objetivo de senalar propuestas de directrices que habra de
seqguir la educacion superior tecnoldgica para acceder proactivamente a los retos del
futuro, de tal forma que dichas directrices extrapoladas al espacio latinoamericano,
orienten la sinergia de las instituciones que manifiesten su liderazgo en la misién
principal de orientar el destino de la Ingenieria latinoamericana.

En el presente trabajo, mediante una investigacion documental sobre las corrientes
actuales, se pretende dar un acercamiento sobre qué orientacion habra de cubrir la
educacion superior tecnoldgica y la ingenieria, en particular, de tal manera que se
definan las expectativas de una educacion de calidad, comprometida con el
crecimiento y desarrollo tecnolégico de América Latina. La hipdtesis base es que: en
la forma de actuar de las diferentes |IES mexicanas en la ensenanza de la ingenieria,
se diluyen cada vez sus diferencias y se converge a un modelo Unico; mismo que se
puede extrapolar al espacio latinoamericano.
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2. Discusion de resultados

La primera pregunta que surge es: A qué llamamos educaciéon superior tecnologica?
Sin buscar una definicion exhaustiva, se cita en DGEST (2012) “La educacioén [superior
tecnologica] tiene como objetivo primordial contribuir a la formacién del individuo,
infundiéndole el deseo de tener una vida de calidad para si mismo y para los demas,
de conformidad con su entorno, dotandole de la plena conciencia de sus derechos y
obligaciones en la convivencia social y la capacidad de discernir el valor de las
necesidades, las implicaciones éticas de sus acciones, la busqueda del
autoconocimiento y el ejercicio de la libertad. [..] En la educacion se debe estimular la
reflexion sobre el uso racional de los productos y procesos cientifico-tecnolégicos y
su impacto en el ambiente —con la premisa de conservar y mantener el planeta en
optimas condiciones para la vida—, en el entorno cultural y en la reconfiguraciéon de las
nuevas relaciones socio-laborales que se deriven de las condiciones generadas por
estos avances”.

Por otro lado, interpretando a la National Academy of Ingineering (NAE, 2017), se
senala que: “La ingenieria [..] Es comunmente referida como la ‘aplicacion de la
ciencia’ porque los ingenieros toman ideas abstractas y construyen productos
tangibles desde ellas. De igual manera el estatuto de la Academia de Ingenieria (Al,
2015), en México, senala: “Se entiende por ingenieria a la actividad profesional cuya
mision es satisfacer las necesidades materiales de la sociedad mediante la aplicacion
del conocimiento cientifico y empirico disponible, el buen juicio profesional y la
creatividad”.

Por su parte, en México, la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingenieria (ANFEI, 2015) en su mision destaca qué: busca “Promover la formacion
integral de ingenieros en los niveles de licenciatura y posgrado, con la mas alta
calidad, con conocimientos, habilidades, actitudes y valores que les permitan el mejor
desempeno en el ejercicio profesional, la investigacion y la docencia; con capacidad
para aprender durante toda la vida y mantenerse actualizados en los conocimientos
de vanguardia; con una formacion humanista y ética que sustente sus actos y sus
compromisos con el pais, para que coadyuven a su mejoramiento social, econéomico,
politico y cultural”.

A manera de sintesis se concluye: la Ingenieria corresponde a una actividad
profesional que emplea el conocimiento tedrico y empirico; y su manera de
manifestarse es disenando, desarrollando, manteniendo o mejorando: estructuras,
sistemas, maquinas, herramientas, materiales, técnicas y procesos; por tanto se infiere
que la ingenieria es una actividad meramente tecnolégica, del tal forma que referirse a
la ensenanza de la ingenieria corresponde a una actividad de la educaciéon superior
tecnoldgica, lo cual responde de manera somera a la pregunta de partida.

Sin embargo, en las ultimas décadas, la educacion superior tecnoldégica en México, se
ha reestructurado con la conformacion de nuevas IES con diferentes modelos
educativos, por lo que cabe nuevamente la pregunta: gJestas nuevas IES, estan
reestructurando novedosos enfoques en la ingenieria? Con el supuesto de sea
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verdadero y que nuevos enfoques sobre la ingenieria han surgido en las diferentes
IES, se desprenderia para la comunidad latinoamericana un panorama de necesidad
de liderazgo muy amplio, en el que es notorio que la tipologia de instituciones con
carreras de ingenieria, amplia el espectro y la posible diversificacion en nuevas
carreras y orientaciones, en las cuales la presion del campo de trabajo y todas las
acciones para dar respuesta a las necesidades del campo industrial fuerzan a dirigir
las acciones educativas hacia:

e Esquemas de competencias profesionales;

e [Propiciar una mayor actividad practica;

e A la busqueda de fondos en el sector empresarial y en menor medida en el
sector publico (UNIVERSIA, 2014);

e Fortalecer los esquemas virtuales o no presenciales;

e Mayor flexibilidad en las carreras;

e Una dindmica mayor en los cambios de planes y programas de estudio;

Fortalecer la acreditacion nacional e internacional;

Una llamada a la certificacion de profesores;

Propiciar y fortalecer la educacion dual;

Disminuir la carga horaria del trabajo escolar presencial,

Flexibilizar los esquemas de titulacion;

Fortalecer la discusion sobre la esencia de la libertad académica;

Fortalecer competencias relacionadas con el aprender de manera auténoma;

e Utilizacién intensiva de tecnologias de la informacion (UNIVERSIA, 2014) y del
aula invertida;

e [Propiciar la regionalizacion y construccion de redes de estudio, investigacion y
uso de equipos y laboratorios;

e [Busqueda de formas novedosas de mantener actualizados los laboratorios y
talleres;

e Mantener los esquemas de calidad, las certificaciones correspondientes y el
cuidado del medio ambiente;

e Mejorar el nivel ético de los egresados, profesores y directivos;

Sin embargo, al ser la ingenieria una accion practica de generacion de conocimiento
aplicado, las aplicaciones industriales y las soluciones a los diversos problemas
sociales fijan el lenguaje y los actos del ingeniero a ser un ser social productivo, que
desprenda en su actuar soluciones tecnoldgicas en los mas amplios tdépicos que la
sociedad como un todo requiere.

Si bien es cierto, que la dinamica de las nuevas IES, las acerca mas al sector industrial,
resulta contradictorio que por seguridad los industriales buscan IES mas anejas con
tradiciéon no industrial, mientras paralelamente las nuevas corrientes presupuestales
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT, en México) y diversos
fondos publicos, atraen sin duda a todas las IES hacia el desarrollo de soluciones
industriales, generando una tension institucional creativa hacia esta orientacién, por
lo que se diluye la ventaja que las nuevas |IES pretendian. En sentido opuesto, el
curriculo de la ingenieria de las |IES tradicionales genera una tensién social hacia las
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nuevas |ES, lo que provocd que las carreras de ciclo corto han sido reconvertidas a
ciclo largo, eliminado en corto plazo esa diferencia profesionalizante.

Asi, estas dos fuerzas contrastantes impelen a las IES a trabajar en soluciones
industriales de corto plazo y de cercania geografica, por la urgente necesidad de atraer
fondos para operar los onerosos laboratorios y practicas de la ingenieria. Este no es
un fenémeno local, lo mismo ocurre en la universidad norteamericana, ya que
revisando las raices del pensamiento universitario en la que la universidad de
investigacion norteamericana se marca como modelo internacional a seguir (BoR,
2008), lo cual impacta de manera directa a la ingenieria mexicana, que también
pretende nacionalmente acercarse de manera paulatina a dicho modelo.

El pensamiento universitario centra sus raices en el medievo (Rhodes, 2009), forjando
una posicion elitista y de valores éticos, que se concentra en las ciudades universidad,
en las que los eruditos se rodeaban de los aprendices y generan la estructura clerical
del claustro académico. Dicha estructura es revitalizada por el modelo aleman que se
centra en la investigacion, desde la cual los problemas fundamentales de la
humanidad son estrechamente estudiados y nace la consigna de estudiar ciencia por
el conocimiento mismo y no por sus aplicaciones de corto plazo, hecho que fue
reforzado con la libertad académica (Rusell, 2009) lograda por las universidades
inglesas y mas tarde la visibn humanista de las mismas. La vida en comunidad en un
ambiente de investigacion, forma personas mas capaces y los propios programas en
ciencias se fortalecen a la par de los programas profesionales.

Después de la Segunda Guerra Mundial, en la que el pueblo de los Estados Unidos
centré gran parte de su actividad en la investigacion aplicada con fines bélicos (BoR,
2008), se aprende la leccion de que la fuente de las aplicaciones importantes es la
investigacion basica y que, desde ésta, surgen las aplicaciones practicas en beneficio
de la sociedad. Asi la universidad norteamericana, se contacta con los problemas
apremiantes de la comunidad y participa con ella, creando un nuevo pensamiento
vinculante que refuerza el principio universal de coadyuvar con la sociedad y no
mantener el claustro aislado de la misma.

Este modelo aspiracional de las IES mexicanas, en la propia union americana sufre de
tensiones y preguntas que también nos agobian (BoR, 2008): sCual es el verdadero
proposito de la IES? 4lLos profesores deben de recibir y atender solicitudes publicas o
privadas de conocimiento aplicado? iNo se pierde objetividad en la investigacion
cuando ésta se realiza por encargo? iNo se abandona la libertad académica cuando
se obtienen fondos privados para desarrollar una investigacion? sCual es el balance
adecuado entre las actividades primordiales de la IES y la investigacion privada? A
quién rinde cuentas el investigador? sQué parte de los fondos de la investigacion son
de las IESP? 4Es correcto incluir estudiantes en las investigaciones privadas?

No hay IES que pretenda regir la operacion del resto de las instituciones, ni debe

haberla, pero es importante que toda institucion formadora de ingenieros tenga un
acercamiento a estas interrogantes para fortalecerse y en particular son temas que en
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el seno de las organizaciones como ANFEIl y ACOFI deben discernirse e impeler
acciones, antes que los organismos certificadores las tomen unilateralmente.

En otro plano queda la tension alrededor de la masificacion de los estudios
superiores, ya que esto ha provocado el crecimiento universal de las IES, la limitacién
de los espacios y la comunién de nuevos paradigmas centrados en las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones ha dotado a las IES de novedosas expectativas e
intercambio y universalizacién de buenas practicas, con lo que nuevamente se diluyen
las diferencias entre los curriculos de la diversidad de IES en la ingenieria a escala
global.

Un elemento adicional que allana las supuestas diferencias, es el enfoque moderno
de la acreditacion, que nace en 1932 con la Accreditation Board for Engineering and
Technology (ABET,2017), en la cual se basan en 1994 las ideas de la ANFEI para la
creacion en México del Consejo de Acreditacion de la Ensenanza de la Ingenieria, A.C.
(CACEI, 2017), con la mision de “Contribuir a la mejora de la calidad en la formacion de
ingenieros mediante la evaluaciéon y acreditacidon de los programas educativos de
ingenieria que imparten las Instituciones de Educacién Superior publicas y privadas,
tanto del pais como extranjeras, con calidad, transparencia, confidencialidad,
profesionalismo y honestidad”.

La acreditacion, fuerza a las instituciones a verificar si los programas que imparten
son una ingenieria de calidad, una serie de principios minimos que deben de contener
los curriculos, mismos que en gran parte son acordes con los establecidos en el ABET
(1999, 2017). Las IES al cubrir los criterios del CACEI, automaticamente reducen las
diferencias entre los diversos curriculos, que de igual manera son ajustados por las
acciones de evaluacion del Centro Nacional de Evaluaciéon para la Educacion Superior
A.C. (CENEVAL, 2008).

Habilidades requeridas para los egresados, segun los empleadores
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Figura 1. Habilidades que requieren los egresados de ingenieria segun los empleadores en los Estados
Unidos —interpretada a partir de la publicada en ABET (2006)-.
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Resulta destacable para el propésito de este documento la figura 1, que aun resulta
actual en el espectro latinoamericano. En ella se muestran resultados
correspondientes con opiniones de empleadores respecto de las necesidades de
competencias de los egresados de ingenieria y a las que las |IES deben de poner
atencion en concordancia con la acreditacién, y son un mecanismo adicional de
reduccion de curriculares. En suma, las diferentes tensiones que sufren las IES
empujan a que las escuelas de ingenieria, reduzcan sus diferencias y presenten
esquemas de comportamiento hacia la ensenanza y practica de la ingenieria, que
solamente se diversifican a través de la manifestaciéon de la cultura institucional que
cada IES propicia y cuyos egresados ponen en practica en su vida profesional.

Parafraseando a F. H. T. Rhodes (2009), “Aunque la universidad tradicional
experimentara cambios sustanciales impulsado por las nuevas tecnologias de
aprendizaje, restricciones financieras severas, demanda publica cambiante vy
oportunidad intelectual creciente, debe de conservar el aprendizaje, en especial el
aprendizaje del estudiante en el centro de su mision. En aprendizaje, no soélo incluyo,
el aprendizaje mediatico, sino también la erudicion personal y la investigacion
organizada, [... y otras actividades] por medio de las cuales se crea, comparte, prueba 'y
aplica el conocimiento”.

3. Conclusiones

Ante las diversas tensiones de la modernidad, las IES han homogeneizado sus
programas de ingenieria, por lo que ahora quien imparta ingenieria forma parte de la
Educacion Superior Tecnoldgica, los retos son comunes y propicios para que las
organizaciones de facultades de ingenieria, manifiesten una orientacion mas expedita
con la sumatoria de las inteligencias de todas sus instituciones asociadas y
coadyuven con las instituciones lideres.

Resulta importante remarcar que se deben definir con claridad los alcances de la
libertad académica, ya que como senala Rusell (2009) citando a JenRins de Hillhead -
1988- esta es, “La libertad dentro de la legalidad para cuestionar y someter a prueba la
sabiduria recibida, proponer las nuevas ideas y sostener opiniones polémicas o
impopulares sin correr el riesgo de perder los cargos o prerrogativas adquiridas dentro
de las instituciones”. De forma similar, se debe defender el ideal de Félix FrankRfurther
(idem): "Las cuatro libertades esenciales de una universidad [son] determinar por si
misma en cuestiones académicas: quien debe ensenar, qué puede ser ensenado,
como debe ser ensenado y a quien debe admitir para estudiar”. Sin duda las IES por
su inmersion en la sociedad, sufren las tensiones universales y debe de lograr su
equilibrio ante ellas, por ello en acuerdo con lo que senala Rhodes (2009):

La universidad exitosa ...

e conservara la autonomia institucional, conservara la independencia del claustro

docente, y la libertad académica vigorosa, pero, gozara de un gobierno fuerte,
imparcial y publico y un liderazgo de su alta direccion decisivo y comprometido;
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e sera financiada cada vez mas en forma privada pero responsable publicamente
y comprometida socialmente;

e tendraraices en el recinto universitario pero su orientacién sera internacional;

e sera académicamente independiente y estara constructivamente asociada;

e estara basada en el conocimiento, pero centrada en el estudiante, dirigida hacia
la investigacion, pero enfocada en el aprendizaje;

e seratecnoldégicamente sofisticada, pero dependera de la comunidad;

e estara obsesionada por la calidad intelectual, pero sera eficiente en lo que
resulta a los asuntos practicos;

e sera profesionalmente afinada, pero humanisticamente informada.

Estos ideales conllevan a que las IES, deben de trabajar de manera conjunta para
fortalecer a la ingenieria, como gremio de organizaciones inteligentes (Choo, 1999) en
las que se deben compartir conocimiento y hacer que el conocimiento se convierta en
un bien aplicable desde su generaciéon, almacenamiento, transferencia y aplicacion
(NonaRa et al., 1999).

Adicionalmente, no podemos perder de vista las afirmaciones de la Asociacion
Iberoamericana de Instituciones de Ensenanza de la Ingenieria ASIBEI (2015),
comprometiendo a las IES a desarrollar estrategias para lograr los atributos deseables
en los ingenieros iberoamericanos, y que estos se logren en la estancia de nuestros
estudiantes dentro de las aulas:

e |a capacidad de autoaprendizaje y el compromiso con una formacién continua,
en especial con la aplicaciéon e implementacion de los avances tecnolégicos.

e La habilidad de analizar, modelar, experimentar y resolver problemas de diseno,
de soluciones abiertas y de enfoque multidisciplinario.

e El liderazgo y la competencia de comunicacidén oral y escrita, incluso en una
segunda lengua, y la integracion en grupos interdisciplinarios de trabajo.

e La comprension de la interaccién entre ingenieria, desarrollo y sociedad,
considerando areas transversales como administracion, finanzas y economia.

e Lafundamentacion éticay el aprecio por los valores, la cultura y el arte.

e |La capacidad de utilizar eficientemente el creciente desarrollo de las
telecomunicaciones y las herramientas informaticas.

Sin embargo, debemos complementarlos con las estrategias que impliquen la
formacion de un ingeniero internacional, por lo que debemos sumar a éstas, las
propuestas por ABET (2006) en consecuencia de entrevistas con empleadores y
académicos y mostradas en la figura 1, en donde debemos destacar:

comunicacion efectiva;

resoluciéon de problemas de ingenieria;
aplicacion de matematicas, ciencia e ingenieria;
uso de herramientas modernas;

diseno de acuerdo a las necesidades; y
aprendizaje a lo largo de la vida; entre otras.
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En concordancia con estas capacidades, es necesario que las organizaciones
académicas relacionadas con la ingenieria, fijen cualidades sobre el curriculo, de tal
forma que su inmersién sea mas profunda en el diseno de los criterios de la
evaluacién de la ingenieria, hecho que se esta realizando en México al participar con
CACEIl y ANFEI, ya que no se puede dejar que de manera independiente los
organismos acreditadores y de evaluacion, e incluso de certificacion; fijen estos
patrones de manera unilateral.

Finalmente se senalan los tres ejes que centran la misidn de |la escuela de ingenieria:

e Centrarse en las personas desde su nivel de estudiante, hasta la sociedad en
general.

e CQOrientar la generacién y uso del conocimiento como un bien nacional y no
balcanizarlo.

e Aumentar el beneficio social con programas vinculados con los problemas mas
apremiantes, pero no olvidar las acciones de largo plazo como la preparacion
para la falta de alimentos, la sobrepoblacién, la violencia en todos sus géneros,
la salud, la seqguridad, los crecientes desastres naturales, el cambio climatico y
desde luego las aplicaciones industriales, sin que éstas ocupen el tiempo de los
académicos ignorando su quehacer basico de propiciar el aprendizaje en sus
estudiantes.

Estos tres ejes deben de mantener la coherencia filoséfica de las IES de ingenieria,
teniendo siempre a la vista su naturaleza unica de ser latinoamericanas, enmarcando
dentro de su vision el establecer el liderazgo real en la educacién superior tecnoldgica,
centradas en un caracter profundamente social que se oriente a la persona y a los
problemas nacionales mas apremiantes siempre pensando en Latinoamérica como
nuestra patria grande , sin descuidar a la naturaleza y la ética de todos sus
integrantes.
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