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RESUMEN:

El articulo a continuacién tiene como fin dar a conocer
lineamientos estratégicos orientados al mejoramiento
de la formacién para la investigacién en programas de
ingenieria. Para ello, se realizé una investigacién de tipo
documental en los programas de Ingenieria de
Sistemas, Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria
Electrénica e Ingenieria Ambiental y Sanitaria en una
universidad publica de la region caribe de Colombia; la
informacidn fue sistematizada en una matriz o guion de
revision documental. El analisis e interpretacion de la
informacién determiné que dichos programas poseen
una estructura planificada, diferenciada por sus areas
disciplinares y especificas, con factores a mejorar en el
uso de las Tecnologias de la Informacién y la
comunicacioén, los semilleros, grupos y lineas de
investigacion; el plan de estudio y la organizacién de
diferentes actividades a favor de la formacién para la
investigacion del futuro ingeniero.

Palabras Claves: Programas de ingenieria, formacién
para la investigacion, docencia, curriculo

ABSTRACT:

The article below aims to present strategic guidelines
aimed at improving training for research in engineering
programs. For this purpose, a documentary research
was carried out in the programs of Systems
Engineering, Agroindustrial Engineering, Electronic
Engineering and Environmental and Sanitary
Engineering in a public university of the Caribbean
region of Colombia; the information was systematized
in @ document review matrix or script. The analysis and
interpretation of the information determined that these
programs have a planned structure, differentiated by
their disciplinary and specific areas, with factors to be
improved in the use of Information and Communication
Technologies, seedlings, groups and lines of research;
the study plan and the organization of different
activities in favor of training for research of the future
engineer.
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1. Introduccion

En América Latina y el Caribe, la mayoria de los paises tienen un gran déficit de cientificos y
tecndlogos con capacitaciéon avanzada para realizar investigaciones de alta calidad. La
capacitacion de cientificos y tecndlogos a nivel de posgrado (maestria y doctorado) requiere de
centros e instituciones de educacion superior de alto nivel académico (OEA, 2005). De hecho, el
capital humano es el taléon de Aquiles del desarrollo socio econdmico, politico y cultural de un
pais, el conocimiento es factor diferencial ante la importancia que un pais pueda ejercer en la
esfera de negociacidn internacional donde se mueva. De igual manera, el capital humano es un
componente principal para que un pais logre la excelencia en el desarrollo de la ciencia y
tecnologia (Vidal, 2013).

Es asi que muchas veces las condiciones del desarrollo de un sector productor de conocimientos
se mantienen reducido y en algunos casos como secundarios y excluidos, con el comun
denominador de una escasa legitimidad del quehacer cientifico, en donde el conocimiento
cientifico no esta plenamente reconocido, valorado o patrocinado por la existencia de una
reducida plataforma de aprendizaje social, de tal manera que el desarrollo de habilidades,
capacidades, destrezas, competencias y valores relacionados con la produccién y transferencia
de conocimientos no se gestiona y su promocion se encuentra en condiciones de atraso
respecto a lo que sucede en otras regiones del planeta (Gazzola y Didriksson, 2008).

En este orden de ideas y acorde con Acevedo y otros (2012), la formacion de un investigador
estd ligado al perfil formativo y a las caracteristicas de su entorno social. Igualmente, las
dimensiones del pensamiento no tienen sus raices Unicamente en la educacidon superior, se
debe tener en cuenta lo importante de generar y desarrollar aptitudes y actitudes favorables a
la creatividad cientifica y las innovaciones tecnoldgicas desde la temprana infancia, porque el
desarrollo del pensamiento cientifico es un proceso que acompafa toda la vida del ser humano,
y asi el ser humano no esté inmerso de una manera directa en él mismo, le impactara durante
toda su vida.

En esa misma perspectiva Cafon (2010), sefnaldé que la educacion de ingenieros también se ha
visto afectada por una restructuracion en el disefio curricular con el fin de suplir aspectos
diferenciales en el ofrecimiento emergente de programas de formacién de ingenieros ante el
decaimiento de programas tradicionales por la oferta de propuestas curriculares en un contexto
gue incluye exigencias estimuladas por el fendomeno globalizante, la estandarizacién de ofertas
curriculares, las nuevas métricas del tiempo de aprendizaje y la reacomodacién de titulos y
acreditaciones para facilitar el intercambio de productos de la educacién superior que aun no
han sido estudiados.

A su vez, la universidad y sus programas de formacién profesional, como una organizacion
inteligente, se encuentra en un cruce de redefiniciones, ya que son varias las exigencias y las
presiones que recibe de diferentes sectores de la sociedad. La incertidumbre y los
cuestionamientos en términos de eficacia, eficiencia y calidad, hacen que la institucién de
educacion superior se encuentre en la necesidad de revisar sus objetivos y su rol en la
sociedad, entre estos el de la investigacidn como parametro de calidad para enfrentar los
desafios que se le presentan sin perder de vista la pertinencia de la oferta y a la vez su
proyeccion a futuro (lucarelli y Calvo, 2015).

En consecuencia, se hace necesario analizar los componentes curriculares relacionados con la
Formacion para la Investigacion de los Programas de Ingenieria de forma constante con el fin
de mejorar la formaciéon para la investigacidon y contribuir al perfil del egresado, los procesos de
acreditacion propuestos por el ministerio de educacion, las exigencias de las autoridades
universitarias y el entorno socio productivo.

1.1. Formacion para la investigacion en ingenieria

La carrera de ingenieria como un agente determinante del desarrollo social demanda una



fuerte unidn en la esencia de los programas de educacidon de nuevos ingenieros, fundamentada
en la promocidén de la investigacion hacia el desarrollo y el uso de nuevas tecnologias, la
transferencia de conocimiento a través de la Regidn, el trabajo solidario en busqueda de
soluciones a los problemas comunes y el fomento a la movilidad de investigadores,
profesionales y estudiantes; componentes que deben ser analizados al momento de proponer
estrategias para la formacidn en investigacidn en programas de ingenieria (Cafién, 2010).

Aunado a lo anterior, existen multiples factores sicoldgicos y sociales, inherentes a la vida
misma del investigador, cuya valoracion es de alto grado de dificultad, no obstante influyen
notoriamente en el mismo proceso investigativo; en Colombia con mayor razén, teniendo en
cuenta la terrible crisis social por la que atraviesa actualmente; donde se deben incluir factores
ligados a los patrones de conducta de cada investigador en los problemas de su region, sus
valores y principios, unos aprendidos otros construidos, formados o moldeados dentro del
mismo trabajo investigativo (Acevedo y otros, 2012).

De igual manera, los programas de ingenieria necesitan del disefio y desarrollo de estrategias
de ensefianza donde se integre la didactica del saber especifico, el curriculo, los problemas
sociales y culturales pertinentes para el trabajo contextualizado con el fin de orientar la
formacion para la investigacion principalmente a la identificacion, caracterizacidon y formulacion
de alternativas viables para la solucion de problemas localizados en el entorno. Los proyectos
curriculares se orientan hacia la adaptacién de la cultura investigativa, el pensamiento critico y
auténomo mas no la incorporacidn de estrategias, metodologias y practicas de investigacion
que tienen su nicho en otros niveles de formacion superior (Cafién, 2010).

Ahora bien, en Colombia, para el Ministerio de Educacion Nacional - MEN (2013), la Formacion
investigativa o formacion en el espiritu de la investigacidon es lo que se conoce como los
procesos de indagacién que forman en el “espiritu de la investigacion” en diferentes niveles. Se
agrupan aqui (en el nivel de la educacion superior) los trabajos de investigacidon sobre
problemas locales o regionales en los que se emplean conocimientos disciplinarios previamente
adquiridos, los esfuerzos sistematicos y continuados de los grupos de docentes que analizan
sistematicamente su practica.

Desde lo anterior, la formacion para la investigacion comprende el desarrollo de capacidades
para la solucion de problemas, del analisis critico de situaciones problémicas y no
exclusivamente a cursos, asignaturas o desarrollos de temas conceptuales de tipo
introductorios en la investigacion (MEN, 2013). Sin embargo en muchos programas de
ingenieria se imparten solo cursos de corte tedrico que son muchas veces desarrollados y
entendidos por docentes y estudiantes como rellenos en los curriculos ofrecidos sin aplicar
estrategias curriculares que permitan el desarrollo de competencias investigativas y por ende
un conocimiento construido a favor de su utilizacidn por el futuro profesional de la ingenieria.

De igual modo Jaik (2013), Afirma que la formacién en investigacion es esencial para
estudiantes pues permite manejar, cuestionar y debatir sobre conocimientos existentes,
desarrollar nuevas formas de comprender y concebir la realidad, reflexionar y ser consciente de
los propios limites de conocimiento; también facilita los elementos para decidir sobre una
postura tedrica y metodoldgica para abordar la actividad de investigacion y el debate académico
con conocimiento.

Ademas, el investigador que recién inicia, filtra y adopta componentes de varios modelos;
observa cdmo desarrollan diversas acciones y desempefan diferentes roles, a partir de los
cuales crea nuevos esquemas prototipos y sistemas propios de su quehacer profesional. No se
trata de una repeticidn mecanica sino de un mejoramiento creativo en busqueda de la
perfeccidon con nuevos elementos y dimensiones. Los atributos de mayor importancia en el
aprendizaje por identificacién, dependen de aspectos como: semejanza de conductas entre el
observador y el modelo; motivo o deseo de parecerse al modelo; y el proceso por el que se
asumen los atributos del modelo (Ortiz, 2010).

De hecho, la investigacion en ingenieria es un proceso eminentemente practico, por lo tanto se



construye a partir de experiencias alrededor de procesos de investigacion concretos tales como
la realizacidén de proyectos de investigacion. El desarrollo de cursos de metodologia de
investigacion, modulos u otros cursos para “ensefiar” a investigar son un fracaso si no estan
acompafados de las practicas investigativas: la teoria debe ir a acompafiada de la practica, y
para esto se requiere crear multiples escenarios e instancias necesarios para ello (Jiménez,
2006).

Por tales razones, el disefio de una formacidén integral para el ingeniero, es fundamental en la
capacitacion de los jovenes investigadores. En este sentido la apreciacidén del contexto historico,
en todas sus manifestaciones culturales, econdmicas, sociales, ambientales y politicas es de
suma importancia comprenderlos, pues representa una valiosa carta de navegacion, sin la cual
es imposible desarrollar proyectos cientificos y de innovacion tecnoldgica, de alto impacto
social (Acevedo y otros, 2012).

De forma explicita, para la ingenieria, la formacion para la investigacion es conceptualizada
como un quehacer académico consistente en promover y facilitar, preferentemente de manera
sistematica, el acceso a los conocimientos y el desarrollo de las habilidades, habitos y actitudes
gue demanda la realizacion de la practica denominada "investigacion” (Moreno, 2005).

2. Metodologia

La presente investigacion se realizé bajo el enfoque cualitativo, a partir de la estructuracion de
un proceso de analisis sistémico de los contenidos correspondientes a las estrategias para el
desarrollo de la formacion en investigacion, la estructura del plan de estudio y perfil de egreso;
presente en documentos institucionales de la poblacién conformada por los programas de
ingenieria Agroindustrial, Ingenieria Ambiental y Sanitaria, Ingenieria De Sistemas e Ingenieria
Electréonica de una universidad publica de la region costa norte de Colombia.

De esta forma, tomando como base lo propuesto por cerda (1993) en tenor de esta
investigacion, con el fin de abordar el analisis de la formacién para la investigacidon se utilizé
como técnica de recoleccion de datos la investigacion documental o bibliografica desde
documentos institucionales como el proyecto pedagdgico, documentos de registro calificados,
reglamento estudiantil y otros relacionados con los programas de ingenieria de donde se obtuvo
la informacion preliminar del objeto de estudio.

Cabe recordar que la investigacion documental consiste en un analisis de la informacion escrita
sobre un determinado tema, con el propdsito de establecer relaciones, diferencias, etapas,
posturas o estado actual del conocimiento respecto al tema objeto de estudio (Bernal, 2010).
Asi mismo, el analisis de contenido de documentos o revisiéon documental es definida por
Hurtado (2012) como el proceso que abarca la ubicacidn, recopilacion, seleccion, revision
analisis, extraccidn y registro de informacién presente en documentos escritos o digitales, entre
otros (Artiles y otros, 2008).

En este orden, se utiliz6 como instrumento de recoleccién de datos una matriz o guion de
revision documental que permitié recabar la informacion presente en los documentos
institucionales mencionados. Cada una de las matrices utilizadas fueron sometidas a un proceso
de validacién de contenido por medio del Juicio de siete expertos, lo que corresponde a una
revision légica del instrumento por un grupo de personas consideradas expertos, lo cual deja
ver en el instrumento el dominio especifico de contenido a medir(Hernandez y otros 2006).

Asi mismo, la sistematizacion y procesamiento de la informacidon obtenida en las matrices de
analisis documental se realizé por medio del analisis de contenido con el fin de interpretar y
teorizar los datos procedentes de los documentos institucionales en cada dimension
mencionada anteriormente. Cerda (1993), se refiere al analisis de contenido como una técnica
utilizada en la descripcidn objetiva y sistematica del contenido manifiesto de la comunicacion de
masas a través de un proceso de clasificacion en categorias. Especificamente en este estudio
las correspondientes a la Formacion para la investigacidn propuesta en documentos formales
del curriculo de los programas mencionados, desde donde se analizan con el fin de percibir el



comportamiento de cada uno de sus indicadores para proponer lineamientos estratégicos que
orienten su mejoramiento.

3. Resultados

A continuacidn se presentan los principales resultados.

3.1. Semilleros de investigacion, grupos de investigacion y
opciones de grado

Los programas de Ingenieria tienen como fin la formacién de lideres investigadores, con
conocimientos metodoldgicos y tecnoldgicos de vanguardia, desde las diferentes areas
disciplinares que lo conforman. Para lo cual, cada programa de ingenieria se articula con las
politicas y estrategias del sistema de investigacion institucional, articulado con los centros de
investigacion y desarrollo tecnoldgico de la facultad por medio del fomento, desarrollo y
ejecucion de investigacion formativa desde el curriculo.

De esta manera, en los programas de ingenieria la formacion investigativa, se estructura desde
lo curricular y extracurricular por medio de asignaturas o cursos propios del plan de estudio de
cada disciplina de la ingenieria, el trabajo de semilleros y grupos de investigacion orientados
por docentes e investigadores vinculados a cada programa. En ese orden, los grupos y
semilleros se encuentran formalmente inscritos y visibles en la vicerrectoria de investigacién de
la universidad, la cual le otorga aval en el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia e
Innovacién donde son categorizados a partir de la calidad de sus productos de conocimiento
cientifico.

Es de destacar, que el trabajo de semilleros y grupos de investigacion se fundamenta en la
organizacidn existente de lineas, areas y sublineas de investigacion que promueven los
diferentes tipos de investigacion de cada disciplina de la ingenieria. Igualmente, la estrategia de
realizar proyectos de final de semestre en cada asignatura o curso teorico practico, los cuales
son socializados en eventos o jornadas cientifico - académica organizada por cada programa de
ingenieria, estos proyectos buscan contribuir a la solucion de problemas de la regién y del pais,
con el fin de que sus resultados sean utilizados para proyectos de mayor nivel de profundidad.

De esta forma, la dindmica del trabajo de docentes y estudiantes en semilleros y grupos de
investigacion ha dado como resultado la obtencion de becas pasantias en formacion de capital
humano de alto nivel para maestrias y doctorados en convocatorias del Departamento
Administrativo de Ciencia y Tecnologia de Colombia - COLCIENCIAS en convenio con otros entes
gubernamentales y universidades del pais.

Asi mismo, Tomando como base el Reglamento Estudiantil de la Universidad, el estudiante de
ingenieria puede optar por una de las siguientes modalidades de grado:

El Proyecto de investigacion: o procedimiento sistematico, controlado y critico que utiliza el
método cientifico desarrollado en tres etapas: propuesta, anteproyecto y proyecto.

El Proyecto de Implementacion tecnoldégica empresarial: es la practica formativa
pedagdgica con sentido didactico, comunitario y empresarial.

Las Practicas empresariales: se refiere al desempefio del perfil profesional del estudiante, El
objetivo general de esta modalidad es que el estudiante, mediante el desempefio de un cargo,
supervisado por la universidad y la empresa, ponga en practica los conocimientos adquiridos en
la solucidon de algun problema especifico de la empresa.

La Monografia: corresponde a un estudio especial y exhaustivo del estado del arte de un tema
especifico, de una creencia, de un autor, de un género, de un producto. Necesita del analisis de
muchas evidencias documentales y de una rigurosa ldgica y sistematizacion, para lograr su
cometido.

Por otra parte desde los grupos de investigacidén se pudo comprobar que estos desarrollan su



dindmica tomando como base un area o tema determinado de la disciplina, no existe un limite
en el nimero de grupos por programas, se organizan y se estructuran siguiendo los
lineamientos de la vicerrectoria de investigacion de la universidad. Igualmente, las lineas de
investigacion se orientan hacia la profundizacion y especializacion de un area del saber
disciplinar enfocado hacia una necesidad del entorno socio productivo.

Lo anterior permite afirmar que en los programas de ingenieria tenor de esta investigacion,
existe una estructura basica organizada para desarrollar la formacién para la investigacion en
sus estudiantes y docentes lo cual se identifica con lo propuesto por Salguero (2011) cuando
plantea que la dinamica investigativa dentro de los grupos o lineas de investigacidn requiere de
un proceso organizacional y gerencial, que le permita a los investigadores y coinvestigadores
adaptarlas de acuerdo con sus necesidades, intereses y entorno. De alli la importancia del
proceso de planificacidon de la investigacion y ejecucion para obtener produccion cientifica e
intelectual estructurada a partir de la formaciéon para la investigacion.

3.2. Plan de estudio de los programas de ingenieria para la
formacion en investigacion Capitulo (Solo mayuscula Inicial. No
aumentar sangria)

El Plan de estudio de los Programas de Ingenieria estd fundamentada en un nucleo diverso de
conocimientos que responden al qué, como y porqué de su perfil profesional y en un sistema
estructurado por unidades de créditos académicos, el cual permite la distribucion del tiempo en
el aula de clases presenciales y en el resto de sus actividades del quehacer académico en los
siguientes ejes:

Ciclo Basico de ingenieria: Se fundamenta en las ciencias basicas; fisica, matematica e
informatica, siendo impartidas en todos los programas de ingenieria de la institucién de
educacidn superior de forma interdisciplinaria; en este ciclo se brindan las bases de analisis,
abstraccion y formacidn de competencias para desempefiarse idoneamente en el ciclo
profesional. Posee componentes humanisticos para fomentar los valores institucionales y las
competencias ciudadanas, ademas incorpora el componente investigativo promoviendo la
disciplina de auto aprendizaje, la participacion en actividades cientificas y académicas que
encaminara al estudiante a tener un mejor desempefio en su quehacer universitario.

Ciclo Profesional de Ingenieria: estructurado por un grupo de asignaturas que contribuyen a
adquirir los conocimientos esenciales del ingeniero, corresponde a la fundamentacién de la
Ingenieria y las bases disciplinares, constituido por una gama de contenidos que aportan al
desarrollo ingenieril y a la investigacion; con el objeto de desarrollar en el estudiante
habilidades que le permitan aplicar, transformar, desarrollar e innovar la tecnologia, ademas de
adaptarse a la evolucidon constante en su saber. Adicionalmente cuenta con un componente de
asignaturas complementarias, con énfasis en la gestién empresarial siguiendo los lineamientos
misionales del programa y la universidad.

Ciclo de profundizacion de Ingenieria: Este ciclo estd conformado por asignaturas que
corresponden al estado del arte disciplinar de cada programa de ingenieria, con diversas lineas
de estudio que permite flexibilidad curricular; este eje lo conforman aquellas asignaturas que
aportan las caracteristicas especificas del perfil profesional, para para que el estudiante pueda
elegir el area en la que desea desenvolverse en su vida profesional.

Asignaturas Humanisticas y de Formacion Complementaria: Estas proporcionan las
herramientas para que el estudiante se interrelacione por medio de la cultura y el deporte,
adquiera un sentido de pertenencia y pertinencia con la institucidon, y desarrolle competencias
gue le permitan expresarse en forma oral y escrita en una lengua extranjera. En términos
generales, el grupo de asignaturas que conforman este ciclo le permiten al estudiante
complementar su formacion técnica con espacios donde pueda poner en practica su sentido
social, fortaleciendo sus valores con el propdsito de convertirlo en un profesional integral.



Asignaturas de Formacion Investigativa: Estas asignaturas estan distribuidas a lo largo del
curriculo con la finalidad de fomentar en los estudiantes el espiritu investigativo, la busqueda
del conocimiento, y su participacion activa en los grupos de investigacion.

De esta forma, cada programa tiene una estructura de créditos académicos que difiere en
cuanto al tiempo para el trabajo dependiente e independiente del estudiante por cada
asignatura. Igualmente, las estrategias pedagdgicas son comunes, entre las cuales se puede
mencionar, talleres, seminarios, laboratorios y otras actividades practicas que se identifican con
un modelo constructivista.

Lo anterior evidencia una estructura similar en los programas de ingenieria, con diferencias en
sus areas disciplinares y especificas, con baja utilizacién de las Tecnologias de la Informacion y
la comunicacion como estrategia para el desarrollo de la formacidn para la investigacién en
estudiantes y docentes. Al respecto se debe tener en cuenta lo propuesto por Delgado (2013),
al afirmar que el proceso de construccion del conocimiento debe ser en un contexto
organizativo especifico y su desarrollo esta condicionado por aspectos significativos como el
evitar la masificacidén de aulas; La mejora de la estructura del sistema tutorial; La planificacién
e implementacion de horarios y tiempos de ensefianza- aprendizaje de acuerdo con criterios
pedagogicos y suficientes medios docentes como recursos tecnoldgicos e informaticos,
laboratorios, bibliotecas, centros de practicas, etc., Entre otros.

Por otra parte, el perfil de egreso de los programas de ingenieria se fundamenta en las
competencias metodoldgicas orientadas al que hacer de la vida profesional de cada disciplina de
formacion. Las competencias investigativas se ven reflejadas desde la aplicaciéon del método
cientifico para la resolucidon de problemas disciplinares, asi como también para liderar o
Gerenciar procesos de investigacion de su disciplina. En las competencias genéricas se incluyen
el perfil gerencial la formacion en valores y el trabajo multidisciplinar entre otros.

Lo anterior permite afirmar que los perfiles de los programas de ingenieria proponen una
formacion profesional basadas en competencias, sin embargo, es necesario tener en cuenta lo
propuesto por Sanchez y Tejada (2010) referente al proceso de formacion profesional del
ingeniero, el cual debe interiorizar la cultura cientifico-investigativa propia de la profesién vy el
desarrollo del sistema de competencias investigativas, integrando el componente académico, el
laboral y el investigativo, de manera tal, que el egresado, sea competente en lo investigativo,
manifestando un desempefio con caracter idéneo, sustentado en la generacion de ventajas
competitivas, originadas al aplicar los conocimientos a los procesos de innovacion.

De hecho, un profesional es competente cuando posee, utiliza, y muy importante, actualiza su
sistema de competencias en correspondencia con las exigencias que impone la sociedad en
general y el proceso de investigacidon a tono con estas, lo que hace que su desempeio sea
sostenible, pues se adapta a los cambios y auto sostenible (Sanchez y Tejada, 2010).

3.3. Lineamientos estratégicos orientados a mejorar | formacion
para la investigacion en programas de ingenieria.

En funcion de lo anterior y pese a que los resultados evidencian una estructura planificada de
los programas de ingenieria donde se incluye la formacién para la investigacion en sus
componentes curriculares, es importante proponer algunos lineamientos como:

Cada programa de ingenieria debe tener un documento formal sobre sus lineas de
investigacion, estructurado acorde a un modelo definido y unificado para todos los programas
de ingenieria de la universidad.

La universidad y especificamente los programas de ingenieria, deben proveer unos espacios
fisicos para el desarrollo de trabajos de grupos y semilleros de investigacion.

Los programas de Ingenieria, la Facultad o escuela deben nombrar un lider de investigacion
dinamico para la promocidn y gestidon de la investigacidon hacia los semilleros y grupos de
investigacion con el fin de orientar, promover y visibilizar la investigacion en todos los



estudiantes y docentes bajo las politicas de investigacion de la universidad.

Cada programa de ingenieria debe definir un manual para el desarrollo de cada opcion de
grado, este debe contener la orientacion de como formular, construir y ejecutar cada uno de los
apartes o capitulos necesarios a presentar por opcion de grado. Igualmente debe existir un
documento guia que oriente al estudiante y docente sobre el proceso administrativo para
desarrollar su trabajo de grado.

En comun acuerdo, los programas de ingenieria de la universidad deben unificar un grupo de
asignaturas o cursos comunes orientados a la formacion investigativa de forma transversal en
periodos académicos especificos. Igualmente, Fortalecer las actividades desarrolladas en las
asignaturas por medio de la utilizacion de estrategias basadas en problemas y estrategias
basadas en proyectos como parte del proceso de ensefanza y aprendizaje de las asignaturas
del plan curricular.

Por otra parte, se debe disponer de un espacio de informacién electrénica en la pagina web de
la universidad o de forma independiente para evidenciar todas las estrategias y actividades de
investigacion; igualmente, utilizar las plataformas o entornos virtuales de aprendizaje de la
universidad para el fortalecimiento, consolidacion y desarrollo de asignaturas, semilleros,
grupos y centros de investigacion.

Desde lo anterior, es necesario fortalecer el reconocimiento y visibilizacidn de la cultura
cientifico-investigativa en el perfil de egreso de los programas de ingenieria.

La aplicacion de estos lineamientos requiere de una serie de recursos que la universidad debe
disponer para su implementacion y desarrollo a feliz término. Igualmente, es necesario que su
implantacidén se haga bajo los principios de discusion, participacion colaborativa, respeto y
racionalismo critico de las multiples disciplinas de la ingenieria de la universidad. Se propone
para su aplicacién, una fase inicial diagnostica; fase de disefo y planificacion; fase de ejecucion
y fase de evaluacion y realimentacion.

4. Conclusiones

La educacion superior ha sufrido transformaciones a raiz del intercambio econdmico en un
mundo globalizado, especificamente, la formacidn de ingenieros se orienta hacia la blsqueda
de profesionales mas competitivos dia a dia, con la capacidad para actuar en cualquier contexto
del mundo como profesionales que participan en el desarrollo socio productivo, de alli la
necesidad de que los nuevos ingenieros tengan dentro de su formacion la investigacion como
instrumento y estrategia para el desarrollo y uso de nuevas tecnologias, trabajo colaborativo;
gestion, produccién y transferencia de conocimiento, con capacidad critica, social, reflexiva y
analitica. Es decir, un ingeniero con calidad, pertinente a la problematica local, regional,
nacional e internacional.

Desde esta perspectiva sistémica y globalizada, la acreditacion de los programas de ingenieria
se constituye como el reconocimiento de calidad dentro del sistema de educacion superior a
nivel nacional e internacional al cumplimiento conmensurable de factores de calidad definido
por las comunidades académicas como indicadores de alto desempefo y de formacion
adecuada de ingenieros. De esta forma, la formacion para la investigacién forma parte del
factor de calidad de la investigacion y se considera como motor que impulsa los programas de
ingenieria en cada una de sus disciplinas para lograr impactos en la nueva sociedad del
conocimiento que visibilizan a la universidad en su entorno local y globalizado.

De igual forma los programas de formacién de ingenieros deben ajustar sus componentes
microcurriculares de los cursos, asignaturas o materias destinadas a la formacién de
competencias en investigacion con el fin de formar profesionales aptos para aprovechar las
condiciones ofrecidas por el entorno competitivo de la economia. En ese orden, se hace
necesario que los programas de ingenieria incluyan en sus contenidos microcurriculares
estrategias pedagdgicas que permitan vincular el desarrollo investigativo de sus trabajos de
curso con las necesidades del sector productivo de su entorno de accidn con el fin de hacerlos



mas atractivo hacia los estudiantes, empresas u organizaciones publicas o privadas con posible
interés en los temas o lineas propuestas en investigacion.

También, los programas de ingenieria deben aprovechar los trabajos de estudiantes en los
curso de formacion investigativas y divulgarlos ante la sociedad cientifica con el fin de mostrar
las fortalezas de sus estudiantes y productos en lineas de investigacion pertinentes a la
necesidad del contexto socio econdmico.

Por otra parte el capital humano a cargo de la orientacién o mediacidon de los procesos
investigativos en los programas de ingenieria deben ser profesionales formados en la
investigacion por medio de la praxis o experticia en procesos de investigacion. De alli la
necesidad de que la universidad tenga en sus procesos programas de actualizacidon en
investigacion dirigido a docentes y estudiantes que recién inician en el proceso. Para lo anterior
es necesario un recurso financiero autdnomo hacia la formacion en investigacion debido a que
algunas universidades le dan prelacién a los productos de investigadores ya constituidos por su
trayectoria e impactos investigativos y descuidan aquellos procesos y productos generados de
los estudiantes o docentes que recién inician en actividades investigativas.

En ese mismo orden, el recurso financiero dirigido hacia la investigacién debe ser equitativo con
el fin de apoyar por igual a grupos establecidos con trayectoria e impactos en sus productos
como a grupos recién constituidos. De hecho, El capital humano es el eje central para los
procesos de gestién del conocimiento en busca de la formacion para la investigacion en pro de
la generacion de capital intelectual en las universidades, esta conformado por cada uno de los
investigadores, estudiantes y funcionarios relacionados con las actividades de generaciéon de
tangibles e intangibles desde la practica investigativa y en cada uno de los procesos que tienen
las universidades en su entorno de competencia.

Ademas, los programas de ingenieria deben ajustar su propuesta curricular a la necesidad que
exige el mercado del entorno global, asi mismo, los programas deben tener una estructura con
componentes que permitan formar profesionales con competencias basicas desde lo pragmatico
de la investigacion; su curriculo destinado a la formacién de competencias en investigacion
deben ser restructurados con el fin de formar profesionales aptos para aprovechar las
condiciones ofrecidas por el entorno competitivo de la economia.

En ese orden, se hace necesario que los programas de ingenieria incluyan en sus curriculos
multiples estrategias basadas en las exigencias de la sociedad del conocimiento con el fin de
fortalecer y afianzar el desarrollo investigativo como factor de calidad de impacto hacia la
problematica del sector productivo de su entorno de accion con el fin de hacer mas atractivo
sus egresados y por ende la institucion de educacién superior.

Por otra parte, los procesos de mejoramiento continuo de las instituciones de educacion
superior y sus programas, especificamente en este caso los de ingenieria, basados en la
evaluacion autonoma e interna o en las exigencias realizadas por pares académicos externos
y/o entorno socio productivo, es un compromiso que debe sustentarse en la actualizacion de
programas, estrategias, actividades y acciones orientadas hacia una cultura de calidad
apropiada de forma total por la comunidad académica implicada con el fin de consolidar y hacer
sostenible sus egresados, el programa y la universidad.

En ese sentido, el sistema de educacidn superior y su proceso social de formacién de
capacidades profesionales en un mundo continuamente dindmico manifiesta cambios
significativos desde la globalizacion y la flexibilidad en las politicas publicas lo cual genera una
creciente heterogeneidad en dicho sistema; la exigencia del mundo competitivo a la
internacionalizacion de los servicios educativos y la necesidad institucional de ser una
universidad reconocida por sus impacto en el entorno donde se desarrolla desde el ofrecimiento
de servicios complementarios no solo en lo académico si no desde la investigacion.

Los aportes antes mencionados permiten definir para el estudio propuesto a la formacion para
la investigacidn como el proceso teorico practico encaminado al desarrollo inicial de habilidades
y destrezas que permiten a estudiantes de ingenieria la estructuracion de competencias



investigativas, para ello es necesario un entramado metodoldgico identificado con la disciplina,
la utilizacion de multiples estrategias que faciliten el proceso de enseifanza aprendizaje y un
conocimiento practico de los problemas reales de su entorno.
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