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Resumen— la sociedad actual, inmersa en un estado de cambio constante
detonado por la crisis econémica y el desarrollo tecnologico y cientifico,
produce la necesidad de cambiar la manera en que el sistema educativo asume
este reto y contribuye a formar personas preparadas para afrontarlo. Este
panorama ha llevado a que las universidades y algunas facultades de ingenieria
emprendan cambios para mejorar sus procesos académicos buscando educar
profesionales con una formacién mas cercana al disefio y orientada hacia la
innovacion. Este estudio tuvo como proposito identificar y analizar el enfoque
del disefio y la innovacioén en los programas de ingenieria en un grupo de
universidades reconocidas en la region del Valle del Cauca, para esto se llevo a
cabo un andlisis de contenido el cual se realizo a 29 programas de ingenieria
reunidos en cuatro facultades de ingenieria pertenecientes a las universidades
acreditadas institucionalmente de la region. En el estudio se presenta un analisis
de como el disefio y la innovacion estan siendo apropiados por las universidades
de la region del Valle del Cauca y se plantean reflexiones en relacion a como
deben ser incluidos para asegurar una formacion orientada a saber afrontar los
retos de este campo disciplinar en la actualidad.
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Design and innovation in engineering training, an analysis
based on the graduate profiles of the four institutionally
accredited universities of Valle del Cauca.

Abstract— our society is immersed in a state of constant change triggered
by the economic crisis and technological and scientific development, it
produces the need to change the way the education system takes this challenge
and contributes to educate people prepared to face it. This scenario has led some
universities and engineering schools undertake changes to improve their
academic processes professionals looking to form closer to the design and
innovation oriented training. This study aimed to identify and analyze the
design approach and innovation in engineering programs in a group of leading
universities in the region of Valle del Cauca, for this was key to perform a
content analysis which was carried out 29 programs engineering brought
together in four engineering schools belonging to institutionally accredited
universities in the region. In the study an analysis of the design and innovation
are being appropriated by universities in the region of Valle del Cauca was
performed and reflections regarding how they should be included to ensure
oriented know meet the challenges of formation today arise.

Keywords—Design, Innovation, Engineering, Graduation profile.

1. Introduccion.

La literatura sefiala en el ambito de la ingenieria el papel
esencial que tiene esta en el desarrollo de la sociedad desde sus
primeras definiciones como la propuesta por el conde Rumford
en 1799 “la aplicacion de la ciencia a los prop6sitos comunes
de la vida” otro postulado fuel el planteado por Thomas
Tredgold “el arte de dirigir las grandes fuerzas de la naturaleza
y usarlas para el beneficio del hombre” [1]. Desde sus
comienzos formales la ingeniera se define como una profesion
que media la estancia del ser humano en el mundo buscando
hacerlo mas doécil para su habitar. Pero en este transitar del paso
del tiempo su formacion se apalanco demasiado en la ciencia y
sus métodos, despojando a la ingenieria de su humanidad
llegando a considerarse en su formacion como una disciplina
con una mision cientifica.

En este sentido estudios como el realizado por Jeffrey
Froyd, Phillip Wankat y Karl Smith en [2] plantean los cambios
que ha tenido en el tiempo la formacion en ingenieria,
resaltando como uno de estos ¢l nombrado “énfasis renovado
en el disefio”, este se centra en el creciente énfasis sobre el
disefio como un elemento principal y caracteristica de la
ingeniera.

La razon principal para este cambio es que, la ciencia de la
ingenieria, la ciencia y las matematicas fuero muy lejos en la
formacion de la ingenieria, considerandose en algunos casos
mas una ciencia pura que una aplicada en donde [2] autores de
la investigacion citando a Kerr y Pipes plantean “el disefio ha
caido tan bajo en el orden de las prioridades de la educacion en
ingenieria que mucho ingenieros, especialmente los jovenes y
estudiantes no entienden su significado”. Asi partir del 2005 por
las influencias de cambio que trajo consigo el nuevo milenio y
algunos estudios demostraron que los estudiantes de ingenieria
que desde primer afio abordan retos de disefio, mostraron un
desarrollo permanente a lo largo de su formacion en sus
conocimientos y habilidades a través de sus planes de estudio.
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Esto propone que el disefio es fundamental para la
formacion de ingenieros por lo que se propone mayor presencia
en el curriculo de actividades estratégicas para la formacion de
disefio en los planes de estudio que sean piedras angulares en la
construccion de su saber profesional impactando positivamente
la formacion y generar una articulacion con las expectativas de
los empleadores en relacion a las habilidades que se desarrollan
en aras de la fortalecer la apropiacion de la innovacion por parte
de los graduados de ingenieria. A partir de estas apreciaciones,
se presentan los resultados de un ejercicio de revisiéon sobre
como las facultades de ingenieria en el Valle del Cauca estan
formando sus estudiantes desde la perspectiva del disefio y al
tema innovacion

2. Marco tedrico.

El papel tradicional de las facultades de ingenieria es formar
personas generadoras de conocimiento tecnolégico 'y
solucionadoras de problemas con base en la ciencia y la
tecnologia, pero en muchos casos sin un contexto social y
ambiental, lo que resulta inapropiado frente a los retos de la
sociedad actual. El nuevo ingeniero que enfrente al siglo XXI
no va a resolver unicamente problemas que se le presenten,
como parte de una organizacién, sino que se enfrenta a
problemas de la sociedad. Esto demanda que cada vez sean mas
innovadores, proponentes de soluciones creativas, conocedores
locales y globales, que ademas entiendan y dominen un
proceder en disefio que propende por la observacion y la
generacion de soluciones, validacion con valor agregado a los
usuarios, con responsabilidad social, econdmica y ambiental.
(3]

Estas referencias enmarcan el contexto actual de la
formacion de pregrado en ingenieria la cual define la asociacion
colombiana de Ingenieria [4] como “la compresion de los
desarrollos historicos, sociales, economicos, filosoficos, con
enfoque holistico, captar y comprender holisticamente el
entorno 'y relacionarlo con el desarrollo tecnologico.
Adgquisicion de conocimiento prdctico en el area de interés de
la tecnologia, adquisicion de una cultura de autoeducacion
permanente, practicar la ingenieria de sintesis en un proyecto
de diserio, desarrollo de capacidad en comunicacion oral,
escrita y practica”. La formacion de ingenieros no es ajena a la
realidad, por tal debe de evolucionar a la par que el mundo
cambia, pero este marco de referencia de la formacion de
ingenieria sigue estando muy cercano a planteamientos
tradicionales en donde temas como la innovacion, la creatividad
y el disefio son casi nulas en los discursos y planteamientos de
los organismos reguladores y criticos de la formacion de la
ingenieria

En este escenario Iglesias y Rodicio [5] definen que el
desarrollo de competencias, tanto profesionales como
personales, cobran protagonismo, destacando el desarrollo de la
creatividad e innovacion aplicadas a la productividad laboral,
como mecanismo de progreso y solucion ante situaciones de
crisis como la que actualmente vive la humanidad. A esta
postura responden los programas de ingenieria que estdn a la
vanguardia de la formacion de ingenieros, por ejemplo en el
contexto internacional uno de los mayores referentes es el MIT
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(Massachusetts Institute of Technology); el cual concibe la
formacion de ingenieria como “una profesion creativa, cuya
razon de ser, es el desarrollo y aplicacion de conocimiento
cientifico y tecnologico para satisfacer las necesidades de la
sociedad dentro de las condicionantes fisicas, econdmicas,
humanas y culturales”[4].

Partiendo de las definiciones de ingenieria estudiadas se
identifico que el disefio es un factor determinante en la
formacion del ingeniero enfocado a su quehacer profesional.
Esto desde la definicion inicial de la ingenieria dada por el
Concise Oxford Dicitonary, donde inicia acentuando “aquel que
disefia”. De igual manera la innovacién aparece inmersa en el
discurso como soluciones o satisfaccion de necesidades que
aporten a la sociedad, esto en la actualidad es quizas una de los
principales argumentos que se demanda de los egresados, dado
que en las ultimas décadas hemos sido testigos de los grandes
cambios producidos en el mundo: desarrollos cientificos y
tecnologicos, la manera de comunicarse, el acceso a la
informacion, al uso de las tecnologias y el conocimiento. A
partir de las apreciaciones expuestas se presentan los resultados
de un analisis de contenido realizado a los perfiles de egreso de
cuatro universidades del valle del cauca y asi determinar que
tanto se esta evolucionando en la formacién de la ingenieria en
aras de enfocarse a las demandas del mercado en términos de la
innovacion y el desarrollo de la habilidad de disefio.

El proceso de formacion de ingenieros, ha sido un tema
importante para la comunidad académica por ser la ingenieria
una de las disciplinas mas estudiadas y que produce mas
impacto en la humanidad en relacion con el desarrollo
tecnologico. Lo mencionado no es contradictorio en la region
del Valle del Cauca, en donde en relacion con la formacion de
ingenieria se encuentran datos que la proponen como una de las
disciplinas mas estudiadas en la region, segiin datos obtenidos
en una caracterizacion de 2001 a 2013 realizada por el
Ministerio de Educacion [6], se encontr6 que se habian
graduado en el valle del cauca 121.428 profesionales de los
cuales 29.632 pertenecen al grupo de ingenieria y afines, esto
representa aproximadamente el 24.4% de la poblacion graduada
siendo solamente superada por el grupo de Economia,
administracion 'y afines, del cual relacionan 39.676
profesionales lo que representa un 33% de la poblacion
graduada en el valle del cuaca. Esto da una relevancia a analizar
los programas de ingenieria en relacion a la adaptacion que
estan teniendo con las dindmicas actuales del mundo en el siglo
XXI en su formacion. Segun autores L. Villa, D. Davila y J.
Mora [7], “Las personas y la sociedad destinan un volumen
importante de recursos a las universidades porque consideran
que estas ejercen un influjo decisivo en la productividad total
del sistema social y economia a través, entre otras, de dos vias,
vinculadas a la innovacion. En primer lugar, una proporcion
substancial del esfuerzo en investigacion, tanto basica como
aplicada, se realiza en el seno de las universidades. En segundo
lugar, las universidades forman e instruyen a los futuros
trabajadores mas cualificados de los sectores econdmicos,
incluyendo a quienes realizaran profesionalmente las
actividades de investigacion y desarrollo necesarias para la
generacion y difusion de nuevos conocimientos...”.
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Los argumentos mencionados toman mucha relevancia al
tema por ser los egresados de formacion superior en cualquier
disciplina y pais, el grupo social que acumula un mayor
volumen de capital humano debido a que su trayectoria
educativa ha sido mas prolongada. Por esto las competencias
adquiridas por lo que egresan cada ano se pueden considerar
como un producto multidimensional que la sociedad recibe a
partir de los recursos destinados a los sistemas universitarios.
Estos “productos” mencionados se integran al mercado laboral
aportando a los proceso productivos y de servicios en relacion
a las competencias que han desarrollado durante su formacion
profesional, esto conlleva a incrementar el conocimiento y
habilidades existentes el cual es utilizado para impactar al
medio socio-econdmico por medio de los producto y servicios
que tienen sus propositos propios de porqué ser creados.

Esto pone en relacion a la formacion de la ingenieria con las
necesidades de la sociedad, lo que ha llevado a plantear nuevas
visiones sobre el ingeniero que se persigue formar, teniendo
importantes consecuencias a partir de los cambios que se
deberian estar realizando en aras de la formacion del capital
humano para la sociedad. Ovallos, Maldonado & De La Hoz [8]
citan a Martinez y Babicka, Dubek entro otros, quienes plantean
una universidad que rescata y favorece la creatividad en sus
estudiantes y a través de la interaccion creativa del hombre con
su entorno fisico y social difunde una conciencia de
responsabilidad hacia el futuro. A partir de esta postura se puede
determinar como el disefio; bajo la definicién basada en el
término Design que hace alusion en su planteamiento en ingles
a las intenciones o planes, ademas de al acto de formar y
proyectar [9], y la innovacion que estd ligada a la vision
proyectista de futuro, en donde se busca generar un cambio
capaz de impactar positivamente en una relacion prospectiva
con el entorno, como lo plante6 Le Masson citado por Carlgren
[10], quien postula que la innovacion es un juicio a posteriori;
dado que solo después de que la idea estd en el ambito de la
materialidad del mundo se puede dar cuenta que se trata de una
innovacion.

Al mencionar a la innovacién como un juicio a posteriori se
hace relevancia al resultado objetual de la cosa nueva que es
una innovacion. Pero no explicita del todo, que al ser un proceso
implica que las personas que estén inmersas en el deben de
conocer claramente el como guiar y conducir un proceso para
que este tenga la oportunidad de ser innovador. En relacion a lo
mencionado autores como Jeff Dyer, Hal Gregersen y Clayton
Christensen [11] definen que la mayoria de las habilidades de
un innovador son conductuales, es decir que se puede y deben
desarrollar, si se busca que desarrollar el maximo potencial de
innovar en las personas. Esta postura también es compartida por
investigadores en el tema como Tony Wagner [12] quien en su
texto “crear innovadores” realiza dos aseveraciones en relacion
a lo expuesto. “la innovacion hoy es impulsada por la
creatividad de las personas que por la investigacion de alto nivel
cientifico” y la segunda “las grandes innovaciones del S. XXI
seran aquellas que han ayudado a hacer frente a las necesidades
humanas mas que las que han generado la mayor ganancia”,
estos argumentos complementan la manera en que la
innovacién es vista y lo que se espera que esta sea capaz de
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cambiar en la generacion de nuevos profesionales con la
expectativa que sean formados bajo esta orientacion.

Con los postulados desarrollados se construye un marco que
permite evidenciar la pertinencia de los conceptos de
innovacion y disefio en la formacion profesional actual de la
ingenieria.

3. Materiales y métodos

El estudio se realizé en la region del valle del cauca, en
donde en relacion a la formacién en ingenieria reconocidas por
el ministerio de educacion, existen 6 universidades de caracter
publico y 25 de caracter privado. De estas instituciones con
programas de ingenieria en la region existe en el municipio de
Buenaventura una institucion con un programa, en el municipio
de Tulua se presenta igualmente una institucién, mientras que
en el municipio de Cali se presentan ocho instituciones que
ofrecen programas de ingenieria [13]. De estas ocho
universidades se reconocen cuatro que son acreditadas por el
CNA (Consejo Nacional De Acreditacion), como instituciones
con estandares de alta calidad en sus procesos institucionales.
El CNA [14] define que “la educacion superior es responsable
de la formacion de profesionales capaces de crear
conocimiento y de proponer nuevas formas de andlisis y nuevas
herramientas y relaciones de trabajo en todas las areas”. En el
contexto Nacional y a partir de lo mencionado frente a la
intencion de la educacion en Colombia, la acreditacién busca
que las instituciones que la posean garanticen a la sociedad la
calidad y credibilidad de los procesos educativos y sus
resultados.

Por lo mencionado se define focalizar la poblacion objetivo
del estudio en las universidades que oferten programas de
ingenieria y que estén acreditadas por el CNA, con la
acreditacion de alta calidad institucional. Esta focalizacion,
permite homogenizar la muestra y que todas ellas respondan a
las necesidades sociales que ellas mismas estan obligadas a
estudiar y en donde la oferta de sus programas responde a la
dindmica del mercado, que en ultimas evidencia preferencias
profesionales seglin las necesidades percibidas por la dinamica
del mundo actual.

Asi el grupo de estudio quedo constituido por los perfiles de
egreso de los 29 programas de ingenieria ofertados por las
cuatro universidades presentados en sus plataformas virtuales,
en donde la universidad 1 participo con cuatro programas de
ingenieria vigentes, la universidad 2 con nueve programas, la
universidad 3 con doce programas y por ultimo la universidad
4 con cuatro programas.

En relacion con los perfiles de egreso se debe hacer claridad
que éstos son textos dirigidos para el publico general, los cuales
buscan dar a conocer a la sociedad el enfoque y habilidades que
desarrolla una persona que cursa satisfactoriamente el plan
curricular. Para llevar a cabo este analisis se realizaron filtros a
los textos definidos para localizar los conceptos mas relevantes
en estos perfiles, agrupando los programas por institucion, es
decir se estudi6 el grupo de programas de ingenieria
pertenecientes a una misma institucién de educacion superior
acreditada.
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El algoritmo “analisis de texto”, se desarroll6 en un principio
de funcionalidad y facilidad de uso, por ello solo se debe
introducir el texto sin formato en la venta de ingreso de texto y se
obtiene el mismo texto eliminando los elementos que se han
previsto en la carpeta de filtro. El resultado esperado buscaba
determinar la presencia de cada palabra y la frecuencia de
aparicion que esta tenia en el discurso lo cual se visualiza en el
area de conteo. Esta herramienta ayuda a tener mayor visibilidad
sobre los conceptos que interesaban en la investigacion encontrar
las unidades de sentido, a pesar de la extension de las redacciones
textuales que cada facultad desarrolla.

A partir de la ejecucion, se logré obtener verbos, acciones,
adjetivos infinitivos y nombres que determinaran algin contexto,
habilidad o competencia declarada en los perfiles de egreso
estudiados, hallando los elementos en que cada facultad declara
formar a sus estudiantes de ingenieria. Como resultado general se
determinaron 70 palabras principales (unidades semanticas) que
se enmarcan como componentes transversales en la formacion de
los ingenieros actualmente en las universidades acreditas
institucionalmente en el Valle del Cauca. En la Fig. 2 se presenta
la visualizacion de estos 70 conceptos sin evidenciar ninguna
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Figura 2. Visualizacion 70 conceptos claves perfil egreso
Fuente: Los autores.

jerarquia a partir de la frecuencia de aparicion, esto serd un
factor determinante en el estudio aplicado a cada caso por
separado.

Los datos obtenidos permiten realizar un estudio mas claro
al permitir descomponer los perfiles de egreso en las unidades
conceptuales claves (palabras) y analizar las partes que
componen la objetividad del perfil de egreso, siendo las
palabras las formas sintéticas a estudiar, existiendo una logica
que presenta a la luz las implicaciones universales de la muestra
del estudio determinando las singularidades de cada postura, de
cada institucion enmarcandolas en una tendencia clara. Esto no
trata de encontrar una palabra clave sino de analizar
empiricamente las ideas y enfoques que trasmiten por medio de
las palabras realizando un analisis de contenido [15].

Una vez conocidas las unidades componentes de cada perfil se
determind que no estaria en el analisis aquellas unidades que
tuvieran una baja frecuencia y observar los elementos que lo
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compongan entre un 60% y 70% aproximadamente, buscando
determinar en la comunicacion los enfoques de cada facultad. Esto
apoyado en que al no generar repeticion en el discurso de una idea
o concepto clave, se infiere que no tiene homogeneidad en las
unidades del analisis (programas académicos de cada facultad), lo
que debilita la intencion hacia el interlocutor de que comprenda el
sentido del mensaje y de proceder de cada facultad.

Basado en los elementos obtenidos del analisis interno de
los documentos (Perfiles de egreso) se construyé una
representacion de cada uno de estos por medio del uso de
recursos tecnologicos 2.0%, por medio de Word clouds, con la
aplicacion denominada Wordle (enlace
http.//www.wordle.net/) elementos utilizados en todos los
analisis que se realizaron en la observacion de las cuatro
universidades.

A partir de la observacion de las visualizaciones nace la critica
interna que se centra en la interpretacion personal y subjetiva de
cincuenta expertos en el area de la ingenieria y docencia activa
con experiencia en diferentes instituciones de formacion en
ingenieria, dentro de estos cincuenta participantes se determind
que tuvieran diferentes enfoques disciplinares de forma aleatoria
participando de esta manera desde la ingenieria mecanica,
electronica, eléctrica, industrial, materiales, informatica, sanitaria,
sistemas, produccion, civil, mecatronica, agricola y biomédica,
esto con el fin de tener diferentes puntos de vista ¢ interpretaciones
segun el enfoque de cada formacion particular.

Se aclara que este proceso se realizé de forma andénima en
relacion a las visualizaciones, dando los expertos sus opiniones
sin conocimiento de la universidad y facultad que observaron
en la visualizacion de los perfiles. Esto se efectué de esta
manera para eliminar sesgos o intereses en exaltar las
habilidades de alguna de las facultades por parte de los
ingenieros indagados.

Esta actividad conlleva a producir una reflexion colectiva
sobre como la formacion en ingenieria esta formando ingenieros
en relacion a la innovacion y al disefio (solucion de problemas).
Las cuales se encuentran como elementos fundamentales para la
formacion del siglo XXI [16] y que son habilidades que las
organizaciones inmersas en la globalizacion estan demandando en
las personas que egresan de las universidades.

4. Resultados

A partir de los estudios referenciados y los materiales y
métodos presentados se obtuvieron hallazgos que permiten
determinar las habilidades y enfoques en que se centra la
formacion de la ingenieria actualmente en las cuatro universidades
del valle del cauca que se estudiaron. A continuacion se describen
los resultados obtenidos para cada una de ellas.

4.1. Universidad 1
Referente a la universidad 1 se obtuvieron 26 palabras

(conceptos) claves a partir del estudio realizado con el
algoritmo las cuales componen en esencia el perfil de egreso de

2 Herramientas 2.0 son aquellas surgidas de la web 2.0 o “Web Social” que
permite dejar de ser un receptor de comunicacion y pasar a tener la oportunidad
de crear y compartir informacion y opiniones con los demas usuarios de

Tabla 1.
Elementos del perfil universidad 1.

Concepto Frecuencia  Porcentaje
Organizaciones 5 104
Tecnologias 4 8.3
Servicios, concepcion, disefio 3 6.3
Usuarios, desarrollo, proyectos, gestion,
comunicaciones implementar, 2 4.2
soluciones, innovadora, integrar
Emprendimiento, estrategias,
informacion, sociedad, elaboracion,
sostenibilidad, empresa, pensador, 1 2.1
aprender, liderar, proceso,

multidisciplinario
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Fuente: Los autores.
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Figura 3. Visualizacion perfil egreso con el 75% de conceptos. Universidad 1
Fuente: Los autores.

la universidad 1. Los conceptos en orden descendente
expresando la frecuencia que tienen y el porcentaje que
representa cada uno en el perfil del egresado como se presenta
en la Tabla 1.

Los elementos conceptuales en los que se centra esta
investigacion, la innovacion y el disefio, aparecen con 4.2% y
6,3% de participacion en el perfil respectivamente. Siendo este
ultimo el tercer concepto mas importante estando acompafiado
por otros dos conceptos que tienen el mismo peso.

A partir del analisis realizado del perfil de egreso de la
universidad 1 y los datos obtenidos se realiz6 la visualizacion,
teniendo como resultado la Fig. 3, en donde se evidencia
claramente un enfoque en relacion al contexto de las
organizaciones, la tecnologia, los servicios, las habilidades,
destrezas en concebir y disefio.

Al realizar el analisis colaborativo con ingenieros
profesionales al enfrentarse a las visualizaciones surgieron del
imaginario de ellos interpretaciones reflexivas sobre las
visualizaciones construidas por el proceso de analisis de
contenidos realizado. Lo primero que surgié a partir de
presentar la visualizacion de la Fig. 3 fue que el 16% percibio
la visualizacion de este perfil de egreso como una disciplina
diferente a la ingenieria, el 12% lo interpreto hacia el disefio.
Con esta informacion se presenta que el 72% de los ingenieros
percibieron la visualizacion como un perfil de ingenieria. Estos
datos permiten dar la interpretacion que este perfil de egreso
deja para los ingenieros una visidon mas amplia y se dispersa de
lo que ellos interpretan como ingenieria y en referente al disefio
que es un elemento presente como ya se ha mencionado y que
tiene un preferencia considerable se interpreta que sigue siendo

internet. Las tecnologias Web 2.0 pueden cambiar profundamente la manera de
trabajar e interactuar con personas y clientes en cualquier tipo de organizacion.
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Figura 4. Elementos a resaltar y complementar del perfil visualizado.
Universidad 1
Fuente: Los Autores.

Tabla 2.
Elementos del perfil universidad 2.

Concepto Frecuencia  Porcentaje
Conocimiento 23 11.7
Diseflo 21 10.7
Tecnologias y Gestiéon 12 6.1
Desarrollo 10 5.1
Procesos y Técnicas 9 4.6
Implementacion 8 4.1
Operar 6 3.1
proyectos, control, produccion, 5 26
servicios, sostenible )
Informacion, soluciones, estratega 4 2
Social, entorno, organizaciones, crear 3 1.5
Concebir, ambientales, transformacion,
evaluar, global, comunicaciones, 3 15
liderazgo, emprendimiento innovacion, '
culturales, problemas
Articular, modelar, integrar,
configurar, investigacion, ecologicos,
conceptualizar, econémico, adaptacion, 1 0.5

transmision, entornos, fabricar,
construccion, competitividad, modelado
Fuente: Los autores.

coherente con esa postura, pero permite entrar a discusion mas
adelante como se entiende al disefio en la ingenieria.

Al analizar si esta propuesta de perfil de egreso con los
elementos constitutivos de la Fig. 3 es adecuado a la formacion de
ingenieros para el siglo XXI, esta visualizacion fue la que obtuvo
la segunda con menor preferencia con un 18% de los 50 ingenieros
indagados. Aunque a resaltar entre sus elementos se destacod
fuertemente la innovacion, su enfoque hacia las organizaciones, la
integracion, la tecnologia, la gestion y por ultimo la comunicacion
y el disefio. Este proceso de analisis se complement6 analizando
con que elementos reforzar esta propuesta de perfil de egreso en
ingenieria en donde surgi6 en orden de importancia el trabajo en
equipo, la ética, la sostenibilidad y el ambiente, la gestion de
proyectos y por ultimo los elementos de gestion, bilingiiismo,
creatividad, contextos, networking y tecnologia, estos con una
misma importancia. Lo descrito a partir de la visualizacion de la
Fig. 3 se presenta de forma condensada en la Fig. 4.

4.1. Universidad 2.

Para la universidad 2 se determinaron 47 palabras (conceptos)
claves a partir del estudio realizado con el algoritmo desarrollado
para esto, las cuales componen en esencia el perfil de egreso de la
universidad 2. Estos conceptos en orden descendente expresando
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Figura 5. Visualizacion perfil de egreso con el 68.9% de conceptos. Universidad 2

Fuente: Los autores.

la frecuencia que tienen y el porcentaje que representa cada uno
en el perfil del egresado como se presente en la Tabla 2.

En relacion con los elementos conceptuales que interesan en
esta investigacion, la innovacion y el disefio, vemos que
aparecen con 1% y 10,7% de participacion en el perfil
respectivamente.

Tomando como insumo lo mencionado, se realizo la
visualizacion del perfil, en donde se evidencia claramente un
enfoque en relacion a formar con un enfoque en el conocimiento
de la disciplina, uso de la tecnologia, técnicas, sostenibilidad y
habilidades para disefiar, gestionar, desarrollar, implementar,
operar, controlar, producir en el marco de proyectos como se
evidencia en la Fig. 5.

Al realizar el analisis colaborativo con ingenieros
profesionales a partir de la visualizacion de la universidad 2
surgieron del imaginario de ellos interpretaciones. Lo primero
que surgio a partir de presentar la visualizacion de la Fig. 5 fue
que solo 6% percibid la visualizacion de este perfil de egreso
como una disciplina diferente a la ingenieria, lo que permite
interpretar que los elementos y la disposicion de estos son
empaticos con los ingenieros con los que se realizo este analisis.
El 24% lo interpreto hacia el disefio. Con esta informacion se
presenta que el 70% de los ingenieros percibieron la
visualizacion como un perfil de ingenieria. Estos datos permiten
interpretar que la universidad 2, tiene interiorizada la relacion
entre disefio e ingenieria de una manera articulada.

Al analizar si esta propuesta de perfil de egreso con los
elementos constitutivos de la Fig. 5 es adecuado a la formacion
de ingenieros para el siglo XXI, esta visualizacion fue la que
obtuvo la segunda con mayor preferencia con un 26%. A
resaltar entre sus elementos se destacé fuertemente la
sostenibilidad, el disefio, su enfoque hacia el conocimiento, la
tecnologia, la gestion y el enfoque de proyectos. Este proceso
de analisis se complementé indagando con que elementos
reforzar esta propuesta de perfil de egreso en ingenieria en
donde surgié en orden de importancia la innovacion, la
comunicacion y la ética con una gran referencia en estos tres
elementos pero que estuvieron acompafiados por elementos
como la gestion humana, la gestion, la investigacion,
sensibilidad  social, pensamiento critico, creatividad,
adaptabilidad cultural, ambiente, ciudadano universal,
inteligencia emocional, el analisis de informacién, Ila
interdisciplinariedad, la competitividad, la gestion de proyectos
y la prospectiva. Lo descrito a partir de la visualizacion de la
Fig. 5 se presenta de forma condensada en la Fig. 6.
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Elementos a resaltar de U2 Elementos para complementarla U2

G[SI'IO\ HULN 7 INVESTIGACION

ILIDAD-SOCIA
IONPL\&\“IL\TMKIT[ED ,

SOSTENIBILIDAD

TECNOLOGIA
CONOCIMIENTO

COMUN

XDAP[ ABILIDAD-CULTUL (‘Rﬂl’l\ DAD

(0-UNIVERS
LETICN

COMPETITIV IDAD
ARIOS

INTELIGENCIA-EMOCIONAL
INTERDISCIPLINARIEDAD
GESTION-PROYECTOS  PROSPECTIVA

mm\INNOVACION

Figura 6. Elementos a resaltar y complementar del perfil visualizado.
Universidad 2
Fuente: Los autores.
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Figura 7. Visualizacion perfil de egreso con el 68.5% de conceptos. Universidad 3
Fuente: Los autores.

Tabla 3.
Elementos del perfil universidad 3.
Concepto Frecuencia  Porcentaje
Diseflo 18 10.9 Elementos a resaltar de U3 Elementos para complementarla U3
Desarrollo 14 8.5
Proyectos y ambiente 12 73 DESARROLI O NN
Y y : 1 ALHBETIL\CIU‘J TEC\OLOGICX P[\ISN[ENIO SISTEMICO

Desarrollo 14 8.5 — COMPET]
Proyectos y ambiente 12 7.3 ) BILINGUISMOINNOV ACION
control y evaluar 11 4.2 = ETICA DESARROLLO-ESTRATE
produccién y proceso 8 4.8 DISENO PROYECTOS SO 5“‘“"*“'““'”‘?”0‘»“6"%
Operar 7 4.2 - - -

P — — Figura 8. Elementos a resaltar y complementar del perfil visualizado.
construccidn y servicios 6 3.6 . .

— — Universidad 3

Gestién y planeacion 5 3 Fuente: los autores
creativo y tecnoldgico 4 2.4 ’ ’
conocimientos, concepcion y problemas 3 1.8
Transformacion, optimizar,
inteligencia, entorno, investigacion, 2 12 disposicion de estos son empaticos con los ingenieros con los
§01111c1ones l o que se realizo este analisis. El 12% lo interpreto hacia el disefio,
implementar, — cultura,  modeuar, lo cual levanta el cuestionamiento de como interpretan al disefio
competitividad, organizaciones, social, X ., , e e .
ecologia, construir, comunicacién, 1 0.6 desde la ingeniera, estg porque segin el analisis de contenido
transmision, emprender,  sociedad, este es vital. Con esta informacion se presenta que el 78% de
informacion

Fuente: Los autores.

4.1. Universidad 3

Para la universidad 3 se determinaron 37 palabras
(conceptos) claves a partir del estudio realizado, las cuales
componen en esencia el perfil de egreso de la universidad 3.
Estos conceptos se presentan en orden descendente expresando
la frecuencia que tienen y el porcentaje que representa cada uno
en el perfil del egresado en la Tabla 3.

Los elementos conceptuales que interesan en esta
investigacion, la innovacion y el disefio, vemos que la
innovacion no aparece en el perfil y el disefio es el concepto con
mayor porcentaje con un 10,9% siendo el mas importante.

A partir del analisis realizado del perfil de egreso de la
universidad 3 se realiz6 la visualizacion en particular, teniendo
como resultado la Fig. 7, en donde se evidencia claramente un
enfoque en relacion al quehacer del ingeniero a partir de las
habilidades en disefio, desarrollo, construccion, control, operar,
evaluar y el manejo de procesos con un enfoque en la
produccion, el medio ambiente, en proyectos y los servicios.

Al realizar el analisis colaborativo con ingenieros
profesionales a partir de la visualizacion de la universidad 3
surgieron del imaginario de ellos interpretaciones. Lo primero que
surgi6 a partir de la Fig. 7 fue que el 10% percibid la visualizacion
de este perfil de egreso como una disciplina diferente a la
ingenieria, lo que permite interpretar que los elementos y la
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los ingenieros percibieron la visualizacién como un perfil de
ingenieria, siendo el que mas fue percibido como tal, lo que
permite interpretar que es de las universidades analizadas la
mas ortodoxa o clasica en su formacién de ingenieria.

Al analizar si esta propuesta de perfil de egreso con los
elementos constitutivos de la Fig. 7 es adecuado a la formacion de
ingenieros para el siglo XXI, esta visualizacion fue la que obtuvo
el cuarto lugar con una preferencia de 16%. A resaltar entre sus
elementos se destacd fuertemente el ambiente, el enfoque a
proyectos y a desarrollo, el disefio, la produccion y los servicios.
Este proceso de analisis se complementd analizando con que
elementos reforzar esta propuesta de perfil de egreso en ingenieria,
donde surgié en orden de importancia la innovacion y el
bilingiiismo (comunicacion) con gran referencia en estos dos
elementos pero que estuvieron acompaiiados por elementos como
la tecnologia, el manejo de sistemas de informacion, la
alfabetizacion  tecnologica, pensamiento  sistémico, la
competitividad, la ética, el desarrollo estratégico, la gestion social,
el pensamiento critico, y el trabajo en equipo. Lo descrito a partir
de la visualizacion se presenta de forma resumida en la Fig. 8.

4.2. Universidad 4

Para la universidad 4 se definieron 46 palabras (conceptos)
claves a partir del estudio realizado, las cuales componen en esencia
el perfil de egreso. Estos conceptos se presentan en orden
descendente expresando la frecuencia que tienen y el porcentaje que
representa cada uno en el perfil del egresado en la Tabla 4.
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Tabla 4.
Elementos del perfil universidad 4.
Concepto Frecuencia  Porcentaje

Solucionar 16 10.5
Conocimiento 12 7.9
Problemas 11 7.2
Diseflar 10 6.6
Tecnologia 9 59
Desarrollar 8 5.3
Social 6 3.9
Gestion; Etica 5 33
Contextos, Comunicacioén 4 2.6
Proyectos, sostenibilidad, comunidades,
proceso, ambiental, liderazgo, operar, 3 2
economia
implementar, técnicas, autoaprendizaje,
construir,  empresas,  aprendizaje, 5 13
ingenio, analitico, investigacion, ’
interdisciplinar, emprendedor
creatividad, expresion, multidisciplinar,
innovacion, globalizacion, cultura,
prganizacionc?s, crear, experimentar, 1 0.7
indagar, informacion, empresa, ’
conciencia,  aprender, adaptacion,
modelos

Fuente: Los autores
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Figura 9. Visualizacion perfil de egreso con el 59.2% de conceptos. Universidad 4
Fuente: Los autores

Observando los elementos conceptuales que interesan en
esta investigacion, vemos que la innovacion aparece con 0,7%
de participacion en el perfil y el disefio tiene 6,6% estando por
encima los enfoques hacia la busqueda de soluciones a
problemas y el conocimiento.

Tomando como insumo lo mencionado, se realizd6 una
visualizacion del perfil donde se evidencia claramente un
enfoque en relacion a formar con un enfoque para la solucion
de problemas, uso del conocimiento, contextos, con un enfoque
social y uso de la tecnologia, y habilidades para disefiar,
gestionar, ética, comunicacion, en el marco de contextos como
se evidencia en la Fig. 9.

Al realizar el andlisis colaborativo con ingenieros
profesionales a partir de la visualizacion de la universidad 4
surgieron del imaginario de ellos interpretaciones. Lo primero
que surgio a partir de presentar la visualizacion de la Fig. 9 fue
que el 18% percibid la visualizacion de este perfil de egreso
como una disciplina diferente a la ingenieria, lo que permite
interpretar que los elementos y la disposicion de estos son muy
generales para los ingenieros con los que se realiz6 este analisis.
El 18% lo interpreto hacia el disefio, lo cual levanta el
cuestionamiento de como interpretan al disefio desde la
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Elementosa resaltar de U4 Elementos para complementar la U4
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Figura 10. Elementos a resaltar y complementar del perfil visualizado.
Universidad 4
Fuente: Los autores.

ingenieria, esto porque les marco relevantemente la gestion
social y la comunicacion como elementos que determinaron
orientarla como una disciplina orientada al disefio. Con esta
informacion se presenta que el 64% de los ingenieros
percibieron la visualizacion como un perfil de ingenieria,
siendo el que menos fue percibido como tal, lo que permite
interpretar que de las universidades analizadas es la que mas
difiere de la formacion tradicional de ingenieria.

Al analizar si esta propuesta de perfil de egreso con los
elementos constitutivos de la Fig. 9 es adecuado a la formacion
de ingenieros para el siglo XXI, esta visualizacion fue la que
obtuvo el primer lugar con una preferencia del 40%. A resaltar
entre sus elementos se destaco fuertemente la solucion de
problemas, la gestion social, la ética como los mas importantes
complementados por disefiar, los contextos, el comunicar y el
conocimiento. Este proceso de analisis se rematd analizando
con que elementos reforzar esta propuesta de perfil de egreso en
ingenieria en donde surgi® en orden de importancia la
innovacion y la sostenibilidad con gran referencia en estos dos
elementos pero que estuvieron acompailados por elementos
como el trabajo en equipo, la interdisciplinariedad, ambiente,
bilingiiismo, integrar, pensamiento critico, inteligencia
emocional, contextos, empatia, experimentar, analisis de
informacion, centrado en los usuarios, inteligencia ambiental,
vision o ambicion y la globalizacion. Lo descrito a partir de la
visualizacion de la Fig. 9 se presenta de forma resumida en la
Fig. 10.

5. Discusion de los resultados

A partir de los perfiles de egreso de las facultades de
ingenieria estudiadas y por medio de la indagacion de
ingenieros de diferentes experticias profesionales, se hallaron
elementos que se resaltan en los perfiles y los elementos con los
que se complementaria o haria mas énfasis en la formacion,
estos se presentan en la Tabla 5. Esta tabla permite evidenciar
que se considera clave para la formacion de los ingenieros
segun los expertos, a la vez que presenta en que consideran se
debe colocar mas atencidon para fortalecer la formaciéon para
responder a las demandas actuales del mundo laboral para los
ingenieros.

Estos resultados permitieron mediante la Fig. 11 identificar
una tendencia frente a cada elemento de los citados en la Tabla.
5y visualizar como cada universidad respondia a cada uno tanto
en el ambito de ser un elemento a resaltar como en el que era un
factor a complementar.
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Tabla 5.
Elementos a resaltar y complementar de los perfiles estudiados
. L. gestion- . .. solucion- R . . . comunicaci .. organizacio . . servicios
disefio sostenibilidad 5*"°" ambiente conocimiento tecnologia  ética  innovacion proyectos solucionar — estion contextos desarrollo integracion problemas .
;Elemerlfl}fs a res:altar en social problemas el proy n G prcionp Jusuario
os perfiles, segin
interpretaciones expertos 14 10 8 7 7 7 7 6 6 4 4 3 3 3 2 2 2 2 2

Elementos para trabajo-  sostenibili

. . . " bilingiiis interdiscipli pensamiento comunicaci ..., gestion- integracion-  anélisis- L inteligencia )
Vi . . e . \Y .. . " \Y .
complementar los fmmovacion equipo dad LR mo  nariedad  -critico on crean idad proyectos conocimiento informacion competiividad Contexto -emocional tecrologia
perfiles, seglin expertos
15 8 7 6 6 5 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2

Fuente: Los autores.

Cuadro comparativo elementos a resaltar en las
visualizaciones de los perfiles estudiados

4——Elementos destacar-total = ===Universidad 1 @——=@Universidad2 «««««.« Universidad 3 @=——gUniversidad 4

Cuadro comparativo elementos a complementar en las
visualizaciones de los perfiles estudiados
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Figura 11. Comparativos de los elementos a resaltar y complementar de los perfiles de egreso versus cada universidad
Fuente: Los autores.
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Asi se busca representar como cada una de las facultades
estudiadas resalta para los expertos en relacion con los
elementos considerados claves y acertados en su
fortalecimiento, como los elementos considerados como débiles
y que requieren fortalecerse.

En referencia a los conceptos de disefio e innovacion se
identifica como el disefio al estar presente en todos los perfiles
es identificado como elemento a resaltar, mientras que se haria
mas refuerzo en la innovacion. Es interesante ver esto como una
dualidad, si se toma al disefio como un agente de cambio que
busca resolver problemas los cuales son afrontados desde la
creatividad y la capacidad de disefio con el fin de inventar y
hacer realidad algo nuevo e impactar al medio, en definitiva
innovar [17].

A partir de la observacion y los hallazgos obtenidos en el
estudio se determina que el disefio esta inmerso en la ingenieria
y en sus definiciones, lo cual evidencia una razon del porque
tiene un protagonismo clave en los perfiles de la formacion en
ingenieria, lo que se alinea en teoria pero no se percibe
claramente con lo mencionado por J. T. Hernandez, B. Caicedo,
S. Caro, M. Duque y R. Gémez, en su texto «Formar Ingenieros:
Un asunto de tradicion o de ciencia,» donde se enuncia que en
la formacion un ingeniero debe de entender y apropiar un
procesder en disefio que se centre en la observacion y la
generacion de soluciones. Esta postura se discute porque en la
obrvacion realizada con los expertos se evidenia al disefio como
un hito en un proyecto no algo transversal al mismo y mucho
menos en la formacion como un factor capaz de desarrollarce
por parte de los estudiantes al enfrentarce a un problema al
realizar cualquier cosa (objeto de solucion). Este tipo de postura
impacta negativa no solo al desarrollo y comprension sobre el
disefio sino que afecta al desarrollo de la creatividad con sentido
orientada a la busqueda de soluciones, pues el proceso se centra
en la factibilidad tecnica solamente sin considerar factores
centrados en los aspectos humanos.

Referente a la innovacion se puede constatar que es un
concepto relevante actualmente para la formacion de ingenieria
al entenderse como un grupo de habilidades que son necesarias
desarrollar en el ingeniero que se forma actualmente para
responder a las necesidades del mercado laboral, lo que pone en
manifiesto que el discurso global sobre la importancia de la
innovacion esta siendo percibido por los ingenieros docentes,
pero esto no significa que este siendo apropiado por las
facultades y que se estén realizando esfuerzos significativos
para desarrollar realmente estas habilidades. Pues como se hall6
en el estudio el concepto de innovacion es poco utilizado en los
perfiles de los programas observados, lo que pone dos
situaciones, o los programas no se actualizan en relacion a los
conceptos y necesidades del medio o no es una postura que la
formacion en ingenieria este absorbiendo con la confianza y
real conviccion en su desarrollo para la formacion de los
ingenieros.

Los elementos presentados en la Tabla 1 y la Fig. 11 estan
en total consonancia con algunos de los estudios realizados
sobre la formacion de innovadores, como el realizado por Tony
Wagner [12] en donde a cita algunas de estas habilidades y trae
arelacion a una de las escuelas mas nuevas de ingenieria como
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es el caso de Olin College donde han redefinido a la ingenieria
como una profesion innovadora que se enfoca en la
consideracion de las necesidades humanas, el diseno creativo
de sistemas de ingenieria y la creacion de valor. Para Olin
College segun el estudio realizado por Wagner se debe de
desarrollar habilidades colaborativas, fomentar la comprension
interdisciplinar, la comunicacion, pensamiento estratégico y
critico, aprender haciendo, habilidades para la vida (inteligencia
emocional), entender y desarrollar la creatividad y es
indispensable para Olin desarrollar habilidades de disefio, para
esto se centran en el design thinking, el cual se enfoca en el
proceder del disefio para resolver problemas con mira a la
innovacioén, mas que ser visto como se citado, como un hito o
momento en el proyecto. Esto enmarcado en una relacion
cercana con los contextos reales en que la ingenieria debe de
desenvolverse en el mundo tomando una alta relevancia los
temas relacionados con la sostenibilidad y el medio ambiente.

Estas posturas innovadoras para la formacion de la
ingenieria son resultado de cambiar la manera de formar para la
ingenieria en lo que Richard Miller [12], fundador de Olin,
define como tres avances en la evolucion del aprendizaje, en
donde no es ajeno la formacién de la ingenieria, la primera
basada en la memorizacion, que en nuestro medio tiene ain una
influencia muy alta para la formacion de ingenieros; la segunda
un aprendizaje basado en problemas, es decir proyectos en
donde el problema ya esta establecido, corriente que esta cada
dia tomando mas auge en las facultades de ingenieria
apalancandose en estrategias de formaciéon como son el
Aprendizaje basado en problemas (ABP) y el Aprendizaje
orientado a proyectos (AOP) y por ultimo un aprendizaje
basado en el disefio, en donde es el estudiante el que debe
definir el problema, entenderlo y proyectarle una solucién que
cumpla con lo que el contexto del problema requiera.

El estudio determino en relacion con los conceptos de
disefio e Innovacion, que el disefio estaba presente de forma
muy activa en todos los perfiles de ingenieria y se mantuvo
como un elemento a resaltar en los cuatro perfiles de facultad
que se visualizaron. Respecto a la Innovacion aunque estaba
presente en todos también solo en la universidad 1 se mantuvo,
dado que en las otras tres tenia muy baja frecuencia por lo que
no quedo presente en la visualizaciones realizadas, como
resultado en estas tres universidades fue considerado como un
elemento vital para complementar la formacion de los
ingenieros.

Con estos hallazgos se considera que es importante para
implementar el concepto de innovacion, hacer un énfasis en una
“alfabetizacion sobre el disefio” esta frase refiere a ensefiar
afondo el concepto y proceder del disefio en la formacion de
ingenieria, pues aunque el diseflo se reconoce en el discurso
textual de los perfiles como necesario para el ingeniero en
relacion con su quehacer, este no es reconocido claramente en
el curriculo o micro-curriculo, quedando en muchos casos en
este Ultimo relegado a un paso o hito de un proyecto. En
contraste con los referentes de escuelas mencionas, en donde se
fomentan cursos, espacios y ecosistemas orientados al disefio,
los cuales son considerados piedras angulares de la formacion
actual de la ingenieria [18], entendiendo el paso por el proceder
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del disefio un factor indispensable para formar profesionales
orientados a la innovacion.

Esto da una perspectiva desde el estudio de la necesidad de
cambiar la formacion de ingenieria, si se desea que los
estudiantes innoven se les debe guiar en su formacion para esto
y darles las herramientas necesarias para ello, de no ser asi solo
se esta atendiendo la actualidad del mundo, en cuanto a las
demandas profesionales, en el discurso de las facultades por la
necesidad de responder a la tendencia global de los conceptos
en cuestion, buscando no quedarse relegadas en relacion a
temas de acreditacion y con los referentes de escuelas de
ingenieria mas reconocidos como son el MIT (Massachusetts
Institute of Technology), Olin College, Stanford University,
entre otras, las cuales han orientado su formacion de una manera
mas holistica y enfocada a responder a la necesidad del mundo
actual formando ingenieros para estos tiempos con las
habilidades necesarias para enfrentarlo.

6. Conclusiones

Mediante la implementacion de métodos que nos permitan
entender mas afondo los compromisos que plantean las
facultades de ingenieria y dar mas énfasis a estos lineamientos
que deben reflejarse explicitamente en las maneras para formar
las proximas generaciones de ingenieros en relacion a
habilidades y tendencias necesarias para desenvolverse en el
medio laboral del S. XXI.

En términos generales es posible afirmar que la tendencia
de las universidades estudiadas tiene un conflicto entre la
manera de ensefiar y que ensefiar en la ingenieria versus toda la
informaciéon y cambios que se han venido desarrollando en
muchas de las universidades extranjeras de referencia para esta
disciplina. Una de las causas que dan pie a esto es que los
docentes tienden a reproducir los métodos y maneras en que
recibieron su formacion, es decir formamos ingenieros para el
siglo XXI, con las visiones, métodos y contenidos para
desempenarse en el S.XX. Lo que termina perpetuando formas
ya obsoletas de ensefiar y entender la ingenieria y que no
responden a las necesidades actuales del sistema socio-
econdémico en que el mundo esta inmerso.

El estudio permitio identificar en relacion a los conceptos
estudiados de disefio e innovacion los cuales no deben estar
presenten en la estructura curricular bien sea macro o micro,
como un momento puntual, sino que estos conceptos y
habilidades que se asocian con el desarrollo de estos deben ser
permeadas a lo largo de la formacion del ingeniero de manera
transversal y desarrolladas mediante la practica buscando la
apropiacion de procederes, conocimientos y conceptos de forma
aplicada no solo apelando al modelo memoristico que apela
solo a lo que se escucha y ve una persona.

En relacion puntual con el disefio el estudio permitio
identificar en los perfiles y facultades estudiadas que existe un
conflicto en relacion con el disefio, pues en los perfiles es
importante para el discurso al ser el elemento con mas
frecuencia de aparicion, lo cual se valida con los expertos que
ratifican al disefio como fundamental para la formacién del
ingeniero. El conflicto mencionado aparece cuando se observan
los planes curriculares, las estrategias pedagodgicas, la
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construccion de ecosistemas que propendan por el desarrollo de
esta habilidad o competencia tan importante para el ingeniero,
siendo poco frecuentes desde una generalidad, pues si se detectd
el cambio hacia esta direccion de algunas de las facultades
estudiadas. En general se refuerza la idea que el disefio, es visto
como un hito de un proyecto, un paso necesario para un fin. Lo
cual se considera desde las tendencias actuales de la formacion
en ingenieria que no es asi, el disefio es el conductor hacia el fin
0 proposito, es el proceder que reune los elementos que el
ingeniero considera necesario para comprender y resolver un
problema.

En relacion con la innovacion el estadio permitié identificar
que el discurso en relacion con este término es poco, lo cual
parece interesante dado que hoy en dia es uno de los mas
utilizados y desde una comprension clara del término, es
necesario orientar la formacion de los nuevos profesionales
hacia este fin. La innovacion en los perfiles estudiados en el
discurso tiene muy poca frecuencia, pero los expertos
indagados proponen que se debe incluir y tener mas
compromiso con la formacion orientada hacia este concepto.

No se dird que existe conflicto en relacion con este
concepto, pero si falta el desarrollo de una cultura de la
innovacion en las facultades de ingenieria que permita guiar y
ajustar los cambios necesarios para la formacion orientada hacia
la innovacion. En la revision con los expertos se evidencio que
la innovacion esta siendo mas empleada en la formacion de los
ingenieros que desarrollada, es decir, se implementan muchas
maneras de mejorar la ensefianza de la ingenieria, pero con la
misma esencia de los cursos (contenidos), lo que para algunas
facultades esto infiere que estan haciendo innovadoras y por
tanto sus estudiantes los seran, lo que no tiene relacion, pues el
proposito de estos cambios no es formar innovadores.

Para formar ingenieros preparados para las dinamicas del
siglo XXI, se debe de buscar una formaciéon que integre de
forma transversal al disefio en la manera en que se ha expuesto
y la innovacion, entendiéndolos como dos conceptos que
requieren el desarrollo de muchas habilidades cada uno que
complementa al otro, pero para que esto se puede potenciar
adecuadamente sin estar en contravia de la esencia de la
ingenieria debe de existir la voluntad de cambio, de innovar a
la ingenieria como tal. Esto con el fin de generar un ingeniero
capaz de dialogar con otras disciplinas, con el entorno y las
personas.

En definitiva se puede inferir que en la actualidad en la
formacién de ingenieria se estd hablando mucho de disefio,
creatividad e innovacion, pero estos conceptos estan llegando
primero al discurso, pero poco a la practica lo cual se ve
reflejado en los planes de estudio. Esto muestra que ain
tenemos una vision en la aplicacion de la formacion de
ingenieria muy ortodoxa. La formacion debe abrirse a una
orientada a su quehacer centrado en la experiencia, que a la
apropiacion de la ciencia centrada en una formacion tradicional
de la repeticion, es decir, un ingeniero actual debe saber mas
como buscar el conocimiento y usarlo, que estar concentrado en
almacenarlo y producirlo, esto sin desconocer que lo pueda
hacer, pero se debe entender que para la ingenieria no es su fin
producir el conocimiento, sino usarlo en post de beneficiar a la
sociedad y la economia con una vision holistica en relacion con
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el mundo. Esto permite definir que se deben buscar cambios que
realmente trasciendan la manera en que se ensefia la ingenieria,
pues son pocas las instituciones que estan optando por este
camino, al menos en el valle del cauca y se debe acelerar el paso
para atender a este mundo globalizado que demanda mas de
formaciones integrales y pensada en las personas.
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