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Introduccioén

Desde su origen, ACOFI ha trabajado permanentemente en procura del
mejoramiento de la calidad de la educacion en ingenieria en Colombia, siendo
éste un objetivo misional. Con el correr de los afios, ACOFI ha desarrollado una
amplia gama de material escrito sobre el tema, que han servido como soporte a
algunas secciones del presente documento. Es por esto que el trabajo que aqui se
presenta pertenece al conjunto de la comunidad académica de la Ingenieria,
representada por profesores, directivos e individuos que durante afos han
aportado a la discusion acerca de la educacion en Ingenieria.

Intencidon del documento

En el desarrollo del Convenio 440 de diciembre de 2009 entre ACOFI Y EL ICFES
se convino la elaboracion de los lineamientos del marco de referencia y
especificaciones de pruebas de los ECAES para Ingenieria para los proximos 12
afos. Dentro del convenio se contempla la participacion de la comunidad
académica en Ingenieria, asi como de otros actores interesados, lo que conducira
seguramente a la modificacion de este producto. En consecuencia, este
documento debe interpretarse como una primera versiéon borrador para discusion,
que se realizara en las sesiones de socializacion de esta propuesta, Vale la pena
aclarar que este documento, es un extracto y forma parte de un documento mas
amplio, el cual revisa actividades de evaluacién en Ingenieria en otras regiones del
mundo.

La Ingenieria, profesion central del siglo XXI

El concepto de ingenieria es casi tan antiguo como la humanidad misma [1]:
El concepto de ingenieria ha existido desde cuando los primeros hombres
lograron invenciones fundamentales como la polea, la palanca y la rueda.
Cada una de estas invenciones es consistente con la definicion moderna de
ingenieria que explota principios mecanicos y cientificos basicos para
desarrollar herramientas, objetos y soluciones a problemas identificados.

La misma referencia indica sobre su historia:

La forma original de utilizacibn del término ingenieria aplica a la
construcciéon de maquinas militares, tales como catapultas. Mas tarde, en la
medida en que el disefio de estructuras civiles, como puentes y edificios,
fue madurando como una disciplina técnica, el término de ingenieria civil
entra en el |éxico como un medio para diferenciar estas especializaciones
de construccion en el marco de proyectos no militares de aquéllos que
corresponden a la antigua disciplina de la ingenieria militar. A medida que la
tecnologia avanza, otros campos de especializacion tales como ingenieria
mecdanica, eléctrica y quimica emergen.
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Igualmente propone la siguiente definicion:

Ingenieria se ha definido cldsicamente como la profesion que se encarga de
la aplicacién del conocimiento técnico, cientifico y matematico con el fin de
utilizar las leyes naturales y los recursos fisicos para ayudar a disefiar y
desarrollar materiales, estructuras, maquinas, dispositivos, sistemas y
procesos que en forma segura logren un objetivo deseado. Como tal, la
ingenieria se encuentra en la interfaz entre el conocimiento cientifico y
matematico y la sociedad humana. La actividad primaria de un ingeniero es
concebir, disefiar, implementar y operar soluciones, aparatos, procesos y
sistemas novedosos para mejorar la calidad de vida, responder a las
necesidades o problemas sociales y mejorar la competitividad y el éxito
comercial de la sociedad.

Segun [2] :
La profesiéon de ingenieria no es solo un trabajo, es un modo de pensar, una
forma de vida. Los ingenieros utilizan su criterio y experiencia para resolver
problemas cuando los limites del conocimiento cientifico 0 matematico son
evidentes. Su premisa constante es reducir el riesgo. Sus mas exitosas
creaciones reconocen la falibilidad humana. La complejidad es su
compafiera constante.

Otra definicion de ingenieria viene de [3]:
Ingenieria es un proceso profundamente creativo. Una descripcion mas
elegante indica que la ingenieria tiene que ver con disefio bajo
restricciones. El ingeniero disefia dispositivos, componentes, subsistemas y
sistemas, y crea disefios exitosos, en el sentido que éstos se orientan,
directa o indirectamente, a mejorar la calidad de vida, trabajando bajo
restricciones técnicas, econémicas, de negocio, politicas, sociales y éticas.

Los programas de Ingenieria en Colombia

Para el afo 2008, Colombia contaba con 842 programas de pregrado de
Ingenieria, con cerca de 100 denominaciones diferentes. Casi 30.000 estudiantes
se graduaron de ingenieros ese mismo afio. Cerca de 160 instituciones de
educacién superior cubren esta amplia oferta de programas de pregrado en
Ingenieria. Estas cifras claramente justifican la importancia de un trabajo que
promueva y facilite la consolidacion de un sistema de evaluaciéon de los
aprendizajes de los estudiantes de Ingenieria. Se espera que los resultados de
este trabajo beneficien a todos los programas de Ingenieria que en la actualidad
existen en el pais.
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Definicién del objeto de estudio,

componentes de la pruebay objetivos a
evaluar

1. Marco conceptual adoptado

Como ya se mencion0, el creciente numero de publicaciones sobre el tema de
evaluacion hace imposible una revision, aun muy parcial, de una porcion
importante de dicha documentacion. Se indicardn a continuacion algunos
documentos recientes que se han venido utilizando en diferentes contextos y que
brindan ideas concretas sobre el tema.

1.1. Objetivos de la evaluacion

Segun [4], el objetivo de la evaluacién se puede resumir asi:
La evaluacion en educacién busca determinar qué tan bien estan
aprendiendo los estudiantes, siendo esta labor una parte integral de la
busqueda para mejorar la educacion. La evaluacion provee realimentacion
a estudiantes, educadores, padres de familia, politicos y publico acerca de
la efectividad del servicio educativo. Con el movimiento a lo largo de las dos
pasadas décadas en la definicion de estandares académicos retadores y la
medicién del progreso de los estudiantes en relacion con estos estandares,
la evaluacién en educacion esta jugando un papel cada vez méas importante
en la toma de decisiones, como no lo habia hecho hasta ahora. Por su
parte, los interesados en la educacién se preguntan si las practicas de
evaluacion a gran escala estan produciendo la informacion necesaria para
mejorar la educacion. Entre tanto, la evaluacion en el aula, que tiene el
potencial para mejorar la ensefianza y el aprendizaje, no se esta utilizando
en todo su potencial.

En la misma referencia [4] se indica:

Los adelantos de las ciencias cognitivas y de la medicion brindan
oportunidad para pensar de nuevo los principios cientificos y premisas
filoséficas fundamentales, asi como los fundamentos de las aproximaciones
actuales en evaluacion. Los adelantos de las ciencias cognitivas han
ampliado la concepcion de los aspectos del aprendizaje cuya evaluacion es
indispensable, y los adelantos de la medicion han extendido la capacidad
de interpretar formas mas complejas de evidencia que se derivan del
desempeiio de los estudiantes.

Mas adelante se afirma:
El propésito de una evaluacion determina sus prioridades y el contexto de
Su uso, e impone restricciones en su disefio. Es indispensable reconocer
gue un tipo de evaluacibn no puede cumplir con todos los objetivos
deseados. A menudo, una evaluacion es utilizada con multiples propésitos;
en general, sin embargo, entre mas propositos se le adjudiquen a una
prueba, mas se compromete el logro de cada uno de ellos.
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1.2.

A pesar de que las evaluaciones se utilicen en varios contextos y con
diferentes propdsitos, y en consecuencia tengan diferentes presentaciones,
todas ellas comparten ciertos principios comunes. Uno de ellos es que la
evaluacion es siempre un proceso de razonamiento con sustento en las
evidencias.

Pilar propuesto para la evaluacion

En relacién con los pilares de una evaluacion, en [4] se afirma:

Cada evaluacion, sin importar su propésito, se sustenta en tres pilares: un
modelo de cdémo los estudiantes representan el conocimiento y como
desarrollan competencias en un dominio particular; tareas o situaciones que
permiten observar el desempefio de los estudiantes; y un método de
interpretacion que permita proponer inferencias a partir de las evidencias de
desempefio obtenidas.

Estos elementos se denominan generalmente Cognicion, Observacion e
Interpretacion. Toda evaluacion incluye, implicita o explicitamente, estos tres
pilares. En consecuencia, corre el riesgo de presentar incoherencias entre las
premisas utilizadas en las tres dimensiones. En particular, la concepcién sobre lo
que es el conocimiento y como se evidencia en los desempefios de los
estudiantes representa la piedra angular de toda evaluacion. En resumen, estos
tres pilares implican (ver Figura 1):

1
1

)l

el rol central de un modelo de cognicién y aprendizaje;

la alineacién del modelo de interpretaciéon con el modelo de cognicion y
aprendizaje;

el disefio de actividades cuyo desarrollo exija a los estudiantes poner en
practica desempefios que permitan al evaluador recoger evidencias para
alimentar el modelo de interpretacion.

Interpretacion
\‘f ";"’-’;.

/;
M4

\
|/ \
Cogniaén%omewaam

Figura 1: Componentes de la evaluaciéon propuestos por el National Research Council, NRC
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En [6] se agrega un cuarto pilar que estaba implicito en el triangulo. El nuevo
esquema se resume en la Figura 2:

%" Marco conceptual Inf
P e Constructo //,IIIIIIIIIIIIIA n erenc!a
@ pruce sy Validez de Interpretacio

la inferencia

Analisis
Y aveles conceptual Analisis
estadistico

G Analisis o cualitativo
logico
i - Analisis
€y N _ cognitivo :
regines | Actividad ¢ 7> Observacion

Instrumento

Figura 2: Segln Shavelson, componentes que se deben incluir en un proceso de evaluacion.

El constructo® incluye el modelo conceptual, que involucra el modelo de cognicién

y de aprendizaje. La definicién de este constructo es el corazon de la evaluacion y

de la determinacién final de la validez de la prueba. La influencia de las ciencias

cognitivas es central en la determinacion de los componentes del constructo [4]:
Este cuerpo de conocimiento indica que las practicas de evaluacién deben
evitar limitarse a examinar componentes de habilidades o fragmentos de
conocimientos, y buscar evaluar aspectos mas complejos de los logros de
los estudiantes.

La comprension de la forma como el novato y el experto se desempefan,
organizan y utilizan el conocimiento, dan claves importantes para orientar la
evaluacion.

En particular, los aspectos de comunicacion se revelan cada vez mas importantes
en una mirada holistica del desempefio de los estudiantes [4]:
La evaluacién requiere que se examine cOmo se involucran los estudiantes
en practicas de comunicacién apropiadas a un dominio de conocimientos y
habilidades, qué entienden ellos sobre estas practicas y como utilizan
herramientas apropiadas a cada dominio.

! Un constructo se refiere a un conjunto de ideas y premisas que sirven de sustento y de guia a un
desarrollo. El constructo en general requiere ser validado identificando evidencias que lo
confirmen.
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1.2.1.Competencias e indicadores de desempeios

En general, en Colombia se le ha dado una gran importancia al concepto de
competencia, que articula el desempefio de un individuo en un dominio particular
de conocimiento (saber), poniendo en practica ciertas habilidades (saber hacer) y
ciertas actitudes (saber ser). En el campo de la evaluacién se han buscado
conceptos mas especificos y en consecuencia mas funcionales. En efecto, la
formulacion de objetivos en términos de definiciones muy generales de
competencia resulta poco funcional. Por ello, otros documentos que indican
estandares recurren a la descripcion de una competencia en términos un
inventario de posibles desempefios que resultan mas funcionales como sustento
de una evaluacion.

Una definicion interesante de competencia en el marco de la Ingenieria se

encuentra en [2], pagina 6:
La competencia profesional integra conocimiento, comprension, habilidades
y valores. El proceso de formacion a través del cual los profesionales en
Ingenieria llegan a ser competentes generalmente incluye una combinacion
de educacién formal, experiencia y entrenamiento posterior (conocido
normalmente como desarrollo profesional). Sin embargo, estos diferentes
elementos no estan separados ni son secuenciales y pueden no
encontrarse en forma estructurada.

En [11] se aclara la relacion entre competencia y destreza:

Es importante enfatizar que el término de competencia y destreza no son
utilizados como sinénimos. Destreza se utiliza para designar una habilidad
para realizar una accion motora y/o cognitiva compleja con facilidad y
precision, asi como una adaptabilidad a condiciones cambiantes, mientras
el término competencia se refiere a un sistema de acciones complejas que
involucra destrezas, actitudes y otros componentes no cognitivos. En este
sentido, el término competencia es holistico.

Més adelante la misma referencia propone una definicién para las competencias:
Una competencia se define como la habilidad para satisfacer
requerimientos complejos o para llevar a cabo una actividad o tarea. Esta
definicion funcional orientada a lo requerido, sin embargo, requiere una
comprension de la competencia como una estructura interna mental de
habilidades, capacidades y disposicion embebida en el individuo. En
consecuencia, cada competencia corresponde a una combinacion cognitiva
interrelacionada de destrezas practicas, conocimiento (que incluye
conocimiento t4cito), motivacién, valores y ética, actitudes, emociones, y
otros componentes sociales y de comportamiento que conjuntamente
pueden ser movilizados para una accion efectiva en un contexto particular.

Ahora bien, al declinar una competencia en multiples desempefios resulta practico
organizarlos segun alguna propiedad en una taxonomia apropiada. Entre las
distintas alternativas, en Ingenieria se ha optado con frecuencia por la taxonomia
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de Bloom [7, 8]. Sin embargo, sélo parte de su propuesta taxondmica se ha tenido
en cuenta. Bloom propone tres grandes dimensiones en su taxonomia en relacion
con las habilidades:

1 Dominio afectivo

1 Dominio psicomotor

1 Dominio cognitivo

En el dominio afectivo se incluyen actitudes, emociones y sentimientos. Aqui se
definen cinco niveles (recibir, responder, valorar, organizar y caracterizar)?.

En el dominio psicomotor se incluyen las habilidades fisicas relacionadas con el
control de movimientos en multiples tareas.

Finalmente, el dominio cognitivo involucra el conocimiento, la comprension y el
pensamiento critico en torno a un tema particular. Aqui se definen 6 niveles:

1 Conocer: ser capaz de recordar informacion, terminologia, hechos
especificos, clasificaciones, categorias, principios, leyes, teorias, entre
otros.

1 Comprender: ser capaz de organizar, comparar, describir, interpretar,
proponer, extrapolar. En general, se refiere a encontrar sentido y significado
a la informacion?®.

1 Aplicar: ser capaz de resolver problemas aplicando conocimiento,
informacion, técnicas, reglas, entre otros.

1 Analizar: ser capaz de descomponer informacién en partes y encontrar la
relacion entre las mismas, identificar motivos, causas, y evidencias que
permitan sustentar generalizaciones.

1 Sintetizar: ser capaz de compilar informacibn en nuevos patrones o
proponer soluciones alternativas.

1 Evaluar: ser capaz de emitir juicios justificAndolos, validar informacion e
ideas.

Esta taxonomia ha tenido muchos adherentes, pero igualmente ha tenido un
namero importante de criticos. Uno de los aspectos mas criticados es el de la
jerarquia implicita entre los diferentes niveles, pues ésta no funciona en todos los
casos (ver, por ejemplo, [9] pag. 49). Adicionalmente, el segundo nivel puede
entrar en conflicto con algunas aproximaciones al concepto de comprension [10].

A pesar de las posibles dificultades que enuncian sus criticos, el modelo propuesto
por Bloom resulta comprensible y funcional en muchos campos, lo cual explica su
frecuente utilizacion en la actualidad. En Ingenieria, en particular, la categoria de
sintesis se ha interpretado como disefio. De esta forma, las tres categorias
superiores de analisis, disefio y evaluacion encuentran, en el marco de la
Ingenieria, una definicion bastante clara. Sin embargo, un estudio mas profundo
de las categorias propuestas por Bloom podria llevar a la conclusion de que la

Esta categor2a se relaciona con |la dimensi -n fisaber ser
® El concepto de comprender o comprehender tiene dos posibles interpretaciones: ser capaz de enunciar el sentido y
significado de algo, o ser capaz de demostrar desemperios flexibles que den fe de una comprensiéon profunda. En esta
categoria se utiliza la primera interpretacion.
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categoria de disefio no puede asociarse a la de sintesis, pues en el disefio se
retnen de alguna forma todas las categorias propuestas por Bloom.

Otra alternativa es una taxonomia reciente propuesta por [6] [11] [12, 13], que se
describe en la Figura 3 que se centra en la actividad cognitiva realizada:

- Por qué
- Teorias

Conocimiento
esquematico

Conocimiento
- Que - Como estratégico
Conceptos - Heuristicos
Definiciones ‘
Conocimiento Conocimiento
declarativo procedimental

Figura 3 : Tipos de conocimiento que se pueden evaluar.

Conocimiento declarativo: hace referencia a la informacién que se enuncia,
como las definiciones, las leyes, o incluso las explicaciones aprendidas de
memoria. Se trata de informacion que responde a la pregunta ¢qué? Desde la
perspectiva de Bloom, corresponde entonces a la primera y segunda categoria.
Desde la perspectiva de las competencias corresponde a la dimensiéon del
conocimiento (saber). Vale la pena resaltar que los conceptos y las relaciones
entre los mismos forman parte de esta categoria si corresponden a informacion
aprendida de memoria por el sujeto.

Conocimiento procedimental: se refiere a saber como hacer algo. La descripcion
de un procedimiento es conocimiento declarativo, pero saberlo ejecutar
efectivamente corresponde al conocimiento procedimental. En relacion con la
taxonomia de Bloom, corresponde directamente al tercer nivel (aplicar) y en buena
medida a los demas niveles, que incluyen el desarrollo de procesos y
procedimientos.

Conocimiento esquematico: implica saber el porqué de algo. El estudiante que
domina este conocimiento puede explicar, argumentar y justificar sus argumentos.
Es capaza de producir explicaciones basadas en evidencia y sacar conclusiones a
partir de un conjunto de informacion. El dominio de esta dimension implica una
vision holistica de los conceptos y de sus conexiones, asi como una comprension
de las relaciones causa-efecto que permiten predecir, estimar, explicar e
interpretar. Esta categoria se relaciona de forma bastante directa con la categoria
de sintesis de Bloom, pero también incluye, aunque en menor medida, la de
analisis y la de evaluacién. Incluye también la categoria de aplicacion en la medida
en que se examina el porqué de lo aplicado.
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Conocimiento estratégico: como se observa en el diagrama, involucra los tres
componentes anteriores. Implica ser capaz de plantear una estrategia para
abordar una situacion novedosa. Se refiere a saber responder a preguntas como
¢cuéando?, ¢donde?, ¢como? Desde la perspectiva de la ensefianza para la
comprension [10], es la demostracion de la comprension en el marco de
desempeifios flexibles.

2. Expresién del marco conceptual en el marco de la ingenieria

En esta seccion se definira el objeto de estudio desde la perspectiva de
desempefios utilizando la taxonomia propuesta por Shavelson. De esta forma, las
competencias se declinan en desempefios observables. La Figura 4 ilustra la
estructura basica adoptada en este trabajo, incluyendo un cruce con la taxonomia
de Bloom que, como se dijo anteriormente, se utiliza frecuentemente en Ingenieria

[8].

La Figura 5 presenta con mayor detalle esta relacion:

oy ~
Tipo de conccimiento Tipo de actividad propuesta Bloom
N
Define, nombra, selecciona, lista,
' identifica, reconoce, recuerda una Conocimiento
Conocimiento exphcacon, recuerda un \ Recuerda
AGUMENto, enuUncia
| Comprension
Arma mapas conceptuales, conecta
conceptos, explica conexiones, n‘;:‘h""“d, ;:'u
resume, parafrasea, argumenta l Rt
Suienio
Calculy, resuelyve, verifica, modela, \
Conocimiento aphca una técnica de andlisis, icackén
procedimental reakza una medicion, meu A"'”::‘
COnoOCe CHmMo Informacion, optimiza, 1z un
: diseio o evaliia sigusendo un conacimiento
establecido,

Analisis
Divide en partes,
componentes y

Nivel cuatro Predice, anticipa, construye
explicaciones y justificaciones
‘ Justitca lo que basadas en las evidencias, justifica
i onoc 313 hacknd ‘ procedimientos, disefos y
c imiento _ O proponie resultados, sintetiza nuevas Ideas,
esquematico evalia informacion, ientifica
Eocat ol -

\ Sintesis
Une componentes

Interpreta problemas N UNA NUeva idea

Define una estrategla, selecciona
procedimiento a aplicar, propone
nuevas altemativas de solucion,
enfrenta problemas novedosos,

Evaluacion

transfiere conocimiento, resuehe [mu:": -
problemas novedosos, monitorea of riterios y
Proceso congnitivo en la solucion : i
selecoona entre vanos
procedimietos, define metas de una
tarea
\ y
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Figura 5: Relacion entre tipos de conocimientos, desempefios y niveles de la taxonomia de
Bloom

Adicionalmente, en este marco se definiran las dimensiones sobre las cuales se
quiere emitir un juicio o una inferencia a partir de la observacion de los
desempeiios que logran los estudiantes en el marco de las actividades que la
prueba les propone. La siguiente figura ilustra la estructura general de
presentacion del objeto de estudio para los ECAES.

Referencias
\
Dimensiones | Componentes Tematicas
del objeto de § de la \ >
estudio ‘ dimension
7 p <
Tipos de
S d Desempenios Niveles
5“";: n de conocimiento P
O mMAs &0
4 \ J
ngensena
—
Aspectos gue
resulta
ilizacion de I:,':" —
as matematicas y oty -Deciarativo Accdn
ODYLIVAL N UNA
A cencla en -Procedimental observable del
dsmension y en 2
ngeniena los cudles 5@ ~Esquemitico estudiante que
la SRr et - f
Naturaleza de la pueden encontrar Estratéguco permite inferir un
ngeniena nivel de
Formulacion de evidencias para aprendizaje
"" o construir un
040::_::: - juicio sobre el
lt:mc R desempenio del
oy vm!:c'o estudiante en la
o ma- dimension
ngeniena
Diseo en
ingensena
——

Figura 6: estructura para la presentacion del objeto de estudio

3. Objeto de estudio de la Ingenieria

Uno de los referentes normativos es la resolucion 2773 del 13 de noviembre de
2003 [15], donde se exponen las caracteristicas especificas de los programas de
formacion de pregrado en Ingenieria. Esta fuente nos muestra que uno de los
aspectos basicos que se deben tener en cuenta para conceptualizar el objeto de
estudio es el dominio de herramientas tedrico-practicas en ciencias y matematicas.
Estas son necesarias para proponer creativamente disefios, desarrollos y
aplicaciones que permitan resolver problemas propios de cada especialidad de la
disciplina, y que sean de utilidad para el progreso de la sociedad, la ciencia y la
tecnologia.

Continuando con el marco normativo, se referencia la ley 842 [16], por la cual se

modifica la reglamentacion del ejercicio de la Ingenieria, de sus profesiones afines

y de sus profesiones auxiliares, se adopta el cddigo de ética profesional y se

dictan otras disposiciones. Alli se define la Ingenieriac o mo fit oda dedlgs|l i caci
ciencias fisicas, quimicas y matematicasa Ello nos permite identificar sus

principios tedricos fundamentales.
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Aunado a lo anterior, se indagan otras fuentes que discurren alrededor del objeto
de estudio de la Ingenieria o de los campos en los que interviene la actividad
formativa y profesional de un ingeniero. Ello con el fin de proponer un objeto de
estudio que responda a las necesidades actuales y que sirva como referente para
formar estudiantes capaces de enfrentar las exigencias propias del area de
conocimiento de la Ingenieria.

Se presentaron igualmente algunas consideraciones relevantes referentes a la

labor de un ingeniero que son de gran apoyo para la definicion del objeto de

estudio. Recordemos, por ejemplo:
La Ingenieria es un proceso profundamente creativo. Una descripcidon mas
elegante es que la Ingenieria es disefio bajo restricciones. El ingeniero
disefia dispositivos, componentes, subsistemas y sistemas, y para lograr
disefios exitosos en el sentido de mejorar directa o indirectamente la calidad
de vida, debe trabajar con restricciones derivadas de aspectos técnicos,
econdémicos, financieros, politicos, sociales y éticos. La tecnologia es un
producto de la Ingenieria; resulta poco frecuente que la ciencia se
transforme directamente en tecnologia, de la misma forma en que la
Ingenieria no se puede interpretar como ciencia aplicada ([17] p.7).

Otra definicion de objeto de estudio de la Ingenieria es el que brinda la iniciativa
internacional CDIO*. Esta se enfoca en la concepcion, el disefio, la
implementacion y la operacion que deben realizar los ingenieros para crear
servicios, sistemas y productos [18].

La Ingenieria es una profesion cuyos fundamentos son las ciencias (matematica,
fisica, quimica, a veces biologia), los distintos tipos de tecnologia (mecanica,
informatica) y la economia, el derecho y la seguridad. El objeto de la Ingenieria es
disefiar, construir y operar artefactos, estructuras o sistemas, aplicando y
combinando conocimientos cientificos y tecnoldgicos, teniendo en cuenta los
aspectos legales, la economia y la seguridad. La Ingenieria disefia, construye y
opera con un propésito determinado, es la aplicacion regulada de la tecnologia y la
ciencia.

1 La Ingenieria tiene un interés en la produccion de materiales, bienes y
servicios. Para ello debe estar a la vanguardia de los progresos del mundo
globalizado, teniendo en cuenta los avances cientificos y tecnolégicos y
haciendo buen uso de recursos naturales, econémicos y sociales.

1 Ademas de poseer conocimientos disciplinares, un profesional en
Ingenieria, debe tener claro en qué momento puede utilizar el conocimiento
y ser consciente de su validez y alcance. Por otra parte, debe conocer su
rol como profesional en la sociedad y lo que se espera de él en términos
ingenieriles, cientificos, matematicos, tecnolégicos y sociales.

* CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate) http://www.cdio.org
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Uno de los grandes retos sociales que enfrenta hoy la Ingenieria consiste
en repensar la relacion entre el hombre los instrumentos tecnoldgicos y la
sociedad. La filosofia de la Ingenieria plantea que en el estudio del
conocimiento debemos hacer preguntas de tipo ontoldgico, epistemologico,
metodoldgico y axiolégico. Por ejemplo, ¢cudl es la realidad que puede
conocer la Ingenieria?, ¢qué es conocimiento en Ingenieria?, ¢como puede
ser construido el conocimiento en Ingenieria?, ¢cuales son las cuestiones
éticas que indagan por el valor y la verdad del conocimiento? Las
respuestas a estas preguntas seran las directrices en el proceso de
consolidacion del objeto de estudio [19].

Otro referente importante es la propuesta de ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology), en la cual se caracteriza el ingeniero como
un profesional responsable y con un sentido de la ética, capaz de disefar
un sistema, componente o proceso que satisfaga necesidades econémicas,
sociales, politicas, éticas (entre otras), adaptdndose a los recursos
disponibles.

La visién de la ingenieria y de la formacion de ingenieros expuesta en los
puntos anteriores corresponde con la vision de AHELO (Assesment of
Higher Education Learning Outcomes), que sostiene que la Ingenieria
explora principios cientificos y matematicos para desarrollar herramientas y
objetos utiles para resolver problemas mediante el trabajo interdisciplinario,
el andlisis, el disefio, la investigacion y estrategias de resolucién de
problemas, etc.

Si bien hay matices entre las concepciones de la Ingenieria citadas hasta este

punto,

T
T
T

Estos

también es cierto que hay entre ellas elementos comunes:

la estrecha relacion de la Ingenieria con los campos de conocimiento de las
matematicas, la tecnologia, la ciencia, las ciencias sociales, entre otros;

se resalta que el ingeniero debe ser capaz de disefiar y operar utilizando
herramientas propias de su area de especializacion;

sus productos deben estar en la vanguardia de los avances del mundo
globalizado.

aspectos constituyen una base importante para construir la definiciéon del

objeto de estudio de la Ingenieria.

Para definir el objeto de estudio de la Ingenieria se retoman las preguntas
directrices de la Filosofia de la Ingenieria en el cuadro que se presenta a
continuacion, y se analizan la dimensién ontologica, epistemolégica, metodoldgica
y axioldgica.
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Facetas de
Filosofia de

Tabla 1: Facetas de la ingenieria

Preguntas directrices

Objeto de estudio

Dimensiones del
Objeto de estudio

Ingenieria
Formulacion de
¢ Cudl es la realidad que | Contextos de desempefioy proyectos en
Ontolégico puede conocer la | situaciones disciplinares Ingenieria
Ingenieria? Resolucion de
problemas de la
Ingenieria
¢ Qué es conocimiento en | Operacion, disefio, | 1 Naturaleza de la
Ingenieria? evaluacion de artefactos, Ingenieria
Epistemolégico sistemas,  procesos Yy
ambientes
¢Como puede ser | Aplicacion de herramientas |  Manejo de
construido el | tedrico-préacticas, con base informacién en
conocimiento en | en conocimientos de tipo Ingenieria
Metodoldgico ingenieria? cientifico, tecnolégico y | § Comunicacion en
matematico Ingenieria
1 Habilidades
matematicas y
cientificas en
Ingenieria
Incluye las cuestiones | Resolucion de problemas
éticas e indaga por el | que contribuyan al | 1 Naturaleza de la
Axioldgico valor y la verdad del | progreso de la sociedad Ingenieria
conocimiento en
Ingenieria

En resumen, se define asi el objeto de estudio de la Ingenieria:

La resolucion de problemas en contextos y situaciones disciplinares que requieran
de la concepcion, el disefio, la implementacion y la operacion de artefactos,
sistemas, procesos y ambientes, con base en conocimientos de la ciencia, las
matematicas, la tecnologia y la Ingenieria, en el marco de restricciones
ambientales, economicas, sociales, culturales, financieras y éticas, con el fin de
gue promover la competitividad, la productividad y la mejora en la calidad de vida.

En la Figura 7 se relacionan algunos de los soportes conceptuales que sustentan
el objeto de estudio.
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Fundamentacion
normativa

Fundamentacion
conceptual

o

Resolucion 2773

de 2003

Ley 842

ABET '

NAE

AHELO

CDIO

Figura 7: Relacién entre los componentes del objeto de estudio

En particular la Resolucion 2773 de 2003 es especifica del objeto de estudio de la
ingenieria. En esta resolucion se busca establecer los contenidos que el ingeniero
debe comprender. La Figura 8 ilustra de forma esquematica un resumen de esta

resolucion.

Resolucién 2773

de 2003

|

|

7

Cienclas Ingeniaria Formacién
bdsicas . aplicada complementaria
4 : B 7 - Y - B
Matematicas, Areas especificas
Areas de formacion
ﬁsnc:.hq'uimxa de cada complementaria
4 N
Explicar 0.“
interpretar
dela

Figura 8: Resumen de los elementos de la resolucion 2773
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4. Componentes de la pruebay objetivos a evaluar

La prueba ECAES tiene como finalidad evaluar el avance en el aprendizaje de los
estudiantes que cursen programas de Ingenieria en el pais. Esto implica
establecer los dominios del objeto de conocimiento que todo ingeniero debe
desemperfiar de manera genérica.

En esta seccion se define una estructura de evaluacion de la prueba ECAES de
Ingenieria en la que se especifica qué y como se va a evaluar, con el fin de
identificar como se desempefia un estudiante de Ingenieria en las diversas areas
de su campo disciplinar, en donde debe poner en evidencia su nivel de
aprendizaje frente a las referencias tematicas estudiadas en el transcurso de su
formacion académica.

Dicha estructura tiene en cuenta los siguientes elementos:

1 Dimensiones del objeto de estudio: son los campos generales en los que el
estudiante debe evidenciar dominio tedrico-practico (manejo de
informacion, formulacion de proyectos, naturaleza de la Ingenieria,
pensamiento creativo).

1 Cada dimension contempla una serie de componentes, que son las areas
de actuacion del campo.

1 El estudiante puede alcanzar desempefios de cuatro tipos (declarativo,
procedimental, esquematico, estratégico) en cada componente.

1 Cada componente define a su vez las referencias teméticas.

La estructura de evaluacion descrita se representa a continuacion, en la Figura 9.
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Figura 9: Dimensiones del objeto de estudio y su relacion la prueba genérica profesional
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