REPORTAJE COMBINADO

EL PROCESO FORMATIVO
DE LOS INGENIEROS,
MAS ALLA DE LA TITULACION DE
GRADD

e CECILIA ELSNER

e CARLOS MURAVCHIR

Este nimero de la Revista de la Acade-
mia de la Ingenieria de la Provincia de
Buenos Aires se enfoca en la Formacion
de Ingenieros, en particular en Argentina.
En este contexto nos interesa analizar la
importancia de las actividades de forma-
cion que siguen a la titulacion de grado:
ciclos de actualizaciéon profesional, ti-
tulaciones de postgrado y procesos de
perfeccionamiento técnico personal que
hacen a lo que se denomina “aprendizaje
continuo” y que potencian la calidad de
los recursos humanos formados, tanto
para las actividades de I+D+l como para
el trabajo profesional de los Ingenieros.

GECILIA
ELSNER

¢Ud. Entiende que el proceso formativo y de
actualizacion de las Ingenierias se extiende
mas alla de la obtencién del titulo de Gado
e incluso de alguna titulacién de postgrado?
¢Cual cree que es el rol que puede cumplir el
area de Postgrado de las Universidades en
este tema?

La actualizacion del proceso formativo de las
carreras de ingenieria requiere la reformula-
cion de los contenidos del curriculo de gra-
do y la reevaluacién o reformulacion de los
procesos de ensefianza-aprendizaje. En este
contexto, para dar respuesta a las necesida-
des emergentes de estos cambios es priori-
tario que las Unidades Académicas cuenten
con areas de postgrado con capacidad para
complementar o fortalecer areas especificas
de conocimiento que permitan formar RRHH
altamente capacitados en areas determina-
das dentro del campo socio-productivo actual.
Dentro de este contexto en el pais 'y en el mun-
do es cada vez mas amplia la oferta de carre-
ras de Especializacion, Maestria y Doctorado,
cada una de ellas con objetivos y alcances
bien definidos. El amplio especto de la oferta
de carreras estructuradas de Especializacion
y Maestria esta orientado a profundizar, en el
dominio de una tematica especifica, la capa-
citacion profesional en aspectos teéricos, me-
todoldgicos y técnicos, generando RRHH alta-
mente competentes para desempenarse en el
ambito profesional. Por su parte, las carreras
de Maestria y Doctorado personalizadas tie-
nen por finalidad profundizar en el desarrollo
tedrico y/o tecnoldgico-profesional con orien-
tacion a la actividad académica.

En Argentina (y en el mundo) se trabaja sobre
una diferenciacion de carreras de postgrado
“académicas” y “profesionalistas”, con dife-
rencias en el modo a exponer en la Tesis de
Maestria y Doctorado. También existe un en-
foque que propone un modelo mas unifica-
do, entendiendo que la formacién y la adqui-
sicion/generacion de conocimientos propios
de un postgrado no tienen necesariamente
estos perfiles “contrapuestos”. ;Cuales son
sus ideas al respecto?
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En mi opinién la diferenciacion entre carre-
ras de postgrado “académicas” y “profesio-
nalistas” se basa, fundamentalmente, en el
objetivo a alcanzar. El trayecto formativo, asi
como la profundidad con que debe abordar-
se la tematica en estudio serian equivalen-
tes. En su gran mayoria, las carreras “profe-
sionalistas” son estructuradas y, en muchos
casos multidisciplinarias, con un curriculo
definido en base a las competencias que se
pretenden aportar, estan relacionadas con
un objetivo especifico y un ambito de apli-
cacion mas concreto. Por su parte, las ca-
rreras “académicas” son personalizadas y
apuntan a la generacién de capacidades y
conocimientos con un espectro mas amplio.
En lo personal, no considero que los perfiles
sean contrapuestos sino complementarios
y su coexistencia en el sistema universita-
rio permite formar profesionales altamente
capacitados para desempenarse tanto en el
sistema cientifico como en el ambito profe-
sional.

T

CARLOS
MURAVCHIR

En los trabajos “del futuro” se insiste en la
importancia del aprendizaje orientado a las
tareas creativas y la innovacioén. ¢Ud. cree
que se puede orientar la formacion para
despertar la capacidad de “innovacion” en
los alumnos, desde etapas tempranas en la
Escuela y la Universidad? ¢De qué modo
se puede contribuir a este enfoque ? ;Qué
acciones/actividades sugeriria?

La respuesta es si. Asi como es tan defini-
tiva la respuesta, es de dificil la accién. En
primer lugar pienso que hay que ser cons-
ciente de que es natural que no todas las
personas posean el mismo potencial para
desarrollar tareas creativas y de innova-
cioén. Existe una diversidad de capacidades
muy deseables en lo formacién de quienes
trabajaran con tecnologia, como ingenieros
e informaticos, y la de creatividad/innova-
cion es soélo una de ellas. Sin embargo, por
esto mismo es un bien escaso y se torna
muy importante fomentarlas en quien las
posee o en todo caso incentivarlas, y mas
importante es no atenuarlas o aun aniqui-
larlas. Esta ultima frase sugiere que en el
estado actual, voluntaria o involuntaria-
mente, directa o indirectamente se imple-
mentan acciones que van en su detrimento.
Desarrollar plenamente esta idea es muy
largo y seguramente no sea yo la persona
adecuada para hacerlo con justeza. Queda
dicho entonces, que deben ser impulsadas.
En mi experiencia personal, pienso que es
muy ineficiente relegarlas al ultimo periodo
de la ensefanza formal en la Universidad.
Tampoco se trata de conocimientos que
puedan ser impartidos a partir de un curso,
libro u otra unidad educativa (un error en el
que incurrimos muy frecuentemente: todo
debe ser motivo de una unidad educativa
disefiada para un propésito). Por esto mis-
mo, seria mucho mas conducente al “dar”
clases tanto en escuelas y colegios como
en universidades, el ir incorporando accio-
nes orientadas a estimular la poca o mucha
capacidad innata en el estudiante. Es decir,
parece ldgico suponer que un proceso na-
tural de incorporacion de estimulos sea el
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camino a aplicar; mas que esperar que re-
pentinamente “salte la liebre” en la Universi-
dad, por lo que es una obviedad que resulta
preferible pensar en estimular la creatividad
e innovacion desde temprano.

Cabe recordar que en muchos lugares es-
pecializados e incluso corrientes educacio-
nales, nacionales y extranjeras, se estimula
desde antes del ciclo escolar este tipo de ac-
tividades. Planteada la necesidad de hacer-
lo, viene lo mas importante: ;como hacerlo?
Nuevamente, por razones de espacio, sélo
esbozaré unas pocas ideas. En mi opiniéon
uno de los puntos clave es el aprender y en-
trenarse en “inferir” y adquirir la capacidad
para describir los resultados. Esto puede
comenzar con un experimento tan simple
como con la maestra de primer grado mos-
trando un lapiz y pidiendo a los alumnos
que digan qué propiedades tiene, cOmo es.
Por supuesto se trata de insistir con ejerci-
cios diarios, continuos y de intensidad cre-
ciente y recurrente (cada tanto retroceder
para reforzar lo visto, captar a quienes ha-
yan quedado atrds, etc). Siempre se trata de
mantener un balance entre lo inductivo y lo
deductivo; especialmente a través de experi-
mentos simples mas alla de los “kits educa-
cionales preparados”. En la Escuela, basta
con clavar un clavo con un martillo en ma-
dera y hacer las preguntas correctas ;por
qué? ;para qué? ;como?. Hay que ir mas
alla de la rutina preparada, meramente infor-
mativa, que se lee en libros y manuales (el
lumbricario, el “ecosistema: la laguna”, etc).
Sin embargo, aclaro que esto lo digo a la luz
de cierta experiencia personal, tratando de
introducir sentido comun (que no siempre
es comun ni tiene sentido). En el &mbito uni-
versitario, la formacion o preparacion para
la inferencia se basa en (i) Hacer, construir,
desarrollar, probar proyectos simples. Esto
se puede hacer de modo distribuido en va-
rias asignaturas, desde los primeros anos:
involucra tipicamente matematicas, fisica y
quimica. (ii) Experimentacion guiada. Estas
son las clasicas clases de laboratorio, de las
que suele haber demasiado pocas; usual-
mente atribuibles a la cantidad y tipo de
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equipamiento disponibles. Habria que “con-
dimentarlas” con reportes escritos y que
incluyan una importante seccion de “Tra-
bajo Futuro”. Para que el alumno (él, no el
docente) vislumbre lo que puede hacer con
el ejercicio. (iii) Cuantificacion guiada (inclu-
ye estadistica minima). De modo somero,
se trata de rever la ejercitacion practica. Se
ha instaurado que como los ingenieros e in-
formaticos no seran matematicos, fisicos o
quimicos, les basta resolver problemas ilus-
trativos simples que involucren usar una “re-
ceta” ejemplificada por un problema modelo
de la seccidn que se estudia y otros que no
implican mas que "ponerse a dar vuelta la
manivela". Para mi es un craso error y aun-
que cuesten trabajo, propugno plantearse
(a) pequefias demostraciones (y demos-
trar algunos teoremas en clase) que son
importantes no para proveer informacion,
sino para favorecer la capacidad analitica.
(b) cambiar la naturaleza de ciertos “proble-
mas”, hacerlos integradores y/o desafiantes
incorporando la modelizacién de alguna si-
tuacion realistica como fuente de datos. (c)
los laboratorios (de fisica, quimica, electro-
tecnia, materiales, programacion, etc) deben
tener un reporte (no IRAM) que contenga un
poco de trabajo personal sobre como medir
de otro modo, analizar los errores del mé-
todo, como evaluar la correccion de los re-
sultados, qué otras cosas se podrian medir
con dispositivos similares. Eventualmente,
también ejercicios practicos derivados del
laboratorio y sus datos.

Quiero apuntar que muchas de estas ideas
se han usado mas o menos imperfecta-
mente en décadas anteriores, pero se ven
dejadas de lado por la aparicion de otros
“saberes” e intereses de los alumnos, que
compiten por tiempo de curricula. Puedo
aportar, nuevamente de modo ostensible-
mente auto-referencial, que varios ejercicios
practicos como los citados, en asignaturas
dictadas a comienzos de los '90, hoy no po-
drian ser resueltos por un buen numero de
alumnos actuales a menos que se los guiara
paso por paso. Esto no es sélo un problema
de la etapa universitaria, viene de mas lejos.

Quiero destacar que lo dicho para nada
implica olvidarnos de un alumno mas em-
piricista: el que arma un experimento para
demostrar o validar algo o quien hace un
programa o algoritmo con ese objeto. Bien-
venido! Posiblemente sean personas menos
analiticas, pero de ningun modo deben ser
dejados de lado; por el contrario, las exigen-
cias para aprobar deberian facilmente con-
templar alternativas de este tipo.
Finalmente, lo ya expresado es fuertemen-
te dependiente del entusiasmo y dedicacion
docente, de su compromiso y responsabili-
dad. Y aqui también me siento en deuda.

El desarrollo de la Investigacion Cientifica
histéricamente ha marcado una diferencia-
cion de Investigacion “tedrica” y “aplicada”.
Incluso en los ultimos tiempos también se
menciona la “Investigacion tecnologica”.
¢COomo es este tema en las Ingenierias? In-
cluso considerando el amplio espectro del
conocimiento que abarcan “las Ingenierias”.
En este contexto, ;Ud. considera que la in-
corporacion de alumnos en actividades de
Investigacion durante el desarrollo de sus
carreras es positivo?

Estos conceptos vienen discutiéndose
desde hace mucho tiempo pero procuraré
dar mi limitada vision de aficionado. Segu-
ramente el llamado “Manual de Frascati”
(OCDE, 2015) tiene una versién mas amplia,
correcta y precisa de lo que diré.

Investigacion Basica es investigacion con
el propésito de obtener nuevo o mejorar el
conocimiento. Investigacion Aplicada es es-
tudio cientifico e investigacion en busca de
soluciones a problemas practicos. Tecnolo-
gia es el conocimiento de los artefactos, en-
fatizando en su construccion. Investigacion
tecnoldgica es investigacion con el propdsi-
to de producir nuevos y mejores artefactos.
Las actividades de innovacién tecnoldgica
son el conjunto de etapas cientificas, tecno-
I6gicas, organizativas, financieras y comer-
ciales, incluyendo inversiones en nuevos
conocimientos, tendientes a la implemen-
tacion de productos y de procesos nuevos

o mejorados. La investigacién y desarrollo
(1+D) no es mas que una de estas activida-
des y puede ser llevada a cabo en diferentes
fases del proceso de innovacioén, siendo uti-
lizado no sélo como la fuente de ideas crea-
doras sino también para resolver los proble-
mas que pueden surgir en cualquier fase
hasta su culminacion. Recientemente se ha
puesto en boga hablar de “I+D+i" (I+D + in-
novacioén). Cansados de las definiciones, di-
gamos que parece claro q IB e IA son la base
de la IT y que las tres son el sustento de la
[+D+1. Estas relaciones, sean basadas en las
definiciones formales como meramente en
lenguaje coloquial, parecen resumir lo que
entendemos por investigacion en Ingenieria.
Deberia notarse que se trata de un proceso
cuyas partes interactuan profundamente y
que parece dificil poder prescindir de o com-
prar alguna de ellas. La produccion de bie-
nes y servicios requiere un recurso humano
especializado que difiere de la del cientifico
que esta en el laboratorio.

Hace bastantes afnos soliamos tratar de
ilustrar con una metafora estos mecanis-
mos, necesariamente incompleta por ser tan
simplista. La investigacion basica es como
una parra que crece entrelazandose en una
glorieta alta y produce uvas en tentadores
racimos que nos quedan fuera del alcance
de la mano. Pero la investigacion aplicada
genera la escalera y la cesta con las cuales
los tecnologos se suben y recogen las uvas,
que luego llevan al piso para quedar a dis-
posicion de quienes deseen usufructuarlas
(tecndlogos, ingenieros e informaticos).

Y claro, a la luz de lo antedicho, incorporar
alumnos en las actividades de investigacion
es sumamente positivo. ;Por qué razones?
Ya sin detenerme a aburrir con explicacio-
nes, van algunas: (a) Como incentivo/esti-
mulo a quien tiene ese interés. (b) Como co-
laboracion con el equipo de investigacion.
(c) Como campo de prueba —para el equipo
y para el alumno- del entorno de investiga-
cion. (d) Para probar ideas provenientes de
resultados de investigacion en la formula-
cion de problemas de ejercitacion y labora-
torios de asignaturas.
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La universidad es una institucion educativa
y con ese punto de vista debe ofrecer a cada
tipo de alumno, ya en una de sus ultimas
etapas formativas estructuradas, una via
que favorezca su desarrollo personal e im-
pulse sus capacidades. Cuando el Confedi
(Consejo Federal de Decanos de Ingenieria)
trata de encuadrar a todos los estudiantes
en Trabajos de Final de Carrera (TF) y Préc-
tica Profesional Supervisada (PPS) para que
tengan una “experiencia industrial”, entien-
do que deben tener objetivos mas amplios
y flexibles que como han sido planteados.
Tampoco se trata de forzar a que todos
los alumnos participen en la investigacion;
sino que lo haga quien asi lo desea y con
la orientacion con la que se sienta confor-
table; compatible con los recursos disponi-
bles. Sélo en ese sentido mi repuesta a la
participacion en tareas de investigacion es
SI!. Y resulta muy alentadora la sefieray pre-
cursora accion de la CIC (Pcia de BsAs) con
sus Becas de Entrenamiento y una variedad
de becas y estimulos que han ido surgiendo
a través de ciertas facultades, y mas recien-
temente a través de las UUNNs y el CIN.

En la metafora de la parra, las uvas, y la es-
calera, el estudiante del que hablamos es
un “aprendiz de fabricante de escaleras” y
por el momento, por su agilidad, se entrena
subiéndose a ellas, ayudando a cosechar y
bajar las uvas.

-

LUIS
TRAVERSA

La actualizacion profesional (en particular
en las areas vinculadas al cambio tecnol6-
gico) es un requerimiento continuo y cam-
biante en cuanto a los temas. Esto refuerza
la idea de tener mas actividades tales como
“ciclos de cursos” o Especializaciones orien-
tadas a una tematica especifica, dejando las
Maestrias y en particular el Doctorado para
los temas de mayor alcance o permanen-
cia en el tiempo. ¢Ud. cree que incrementar
estas actividades de actualizacion en to-
das las areas de la Ingenieria es necesario?
¢Como ve la posibilidad de autoaprendizaje
o aprendizaje a distancia mediado por tec-
nologia en estos casos? ; Pueden potenciar-
se estos mecanismos desde la Universidad
y en particular desde los Centros de Investi-
gacion y Desarrollo universitarios?

Se considera que resulta necesario incre-
mentar las actividades de actualizacion,
fundamentalmente mediante cursos de es-
pecializacion tematicos en todas las areas
de la ingenieria, dependiendo de las necesi-
dades que surjan de un analisis en conjunto
con los sectores productivos.

Los Centros de Investigacion y Desarrollo
tienen una amplia experiencia en la reali-
zacion de estas actividades con participa-
cion activa de las universidades y del sector
productivo. Puede indicarse como antece-
dente significativo los Cursos de Posgrado
en Tecnologia Avanzada del Hormigon que
programo la Comision de Investigaciones
Cientificas de la provincia de Buenos Aires
(CICPBA) en el Laboratorio de Entrenamien-
to Multidisciplinario de Investigaciéon Tec-
nolégica (LEMIT) desde 1982, con la parti-
cipacion de la Universidades Nacional de
La Plata (UNLP), del Centro de la provincia
de Buenos Aires (UNCPBA) y del Sur (UNS),
con el Sector empresarial vinculado a la te-
matica quienes participaron en la organiza-
ciony seleccion curricular. Los alumnos que
aprobaron la totalidad de las evaluaciones,
de acuerdo al convenio marco firmado opor-
tunamente, recibieron un diploma de Espe-
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cializacion en Tecnologia Avanzada del Hor-
migon otorgado por la U.N.L.P.

Debe mencionarse que los alumnos que fue-
ron seleccionados de acuerdo a su perfil y
procedencia, gozaron de una beca otorgada
por la CICPBA ya que los cursos se dictaron
con una duracion de 8 meses en las instala-
ciones del LEMIT en la ciudad de La Plata.
En los cursos participaron como alumnos
regulares profesionales del sistema cien-
tifico y profesionales externos argentinos
y latinoamericanos que desarrollaban sus
actividades en el ambito universitario o pro-
ductivo, publico o privado.

El plantel de docentes estuvo integrado por
destacados profesores nacionales y profe-
sores extranjeros seleccionados de acuerdo
a sus actividades académicas y de investi-
gacion, tratando de invitar a aquellos que
estaban desarrollando temas de vacancia
en la tematica en la Argentina a fin de elevar
el nivel de la especialidad. Entre los profeso-
res extranjeros invitados puede mencionar-
se al Ingeniero Adam M. Neville, el Ingeniero
V. M. Malhotra y el Profesor Folker H. Witt-
mann. Miembros de la Academia de la Inge-
nieria de la provincia de Buenos Aires parti-
ciparon en la organizacion de estos cursos 'y
en el dictado de los mdédulos, contando con
un Comité Académico y un Comité Empre-
sarial. El Ingeniero Alberto Giovambattista
se desempend como director del mismo vy,
entre los docentes, puede mencionarse al
Ingeniero José Fermin Colina y al Ingeniero
Luis Julian Lima.

Este curso tuvo continuidad en el tiempo
ya que se dicté en anos sucesivos adop-
tandose con posterioridad como un curso
de Posgrado de la Universidad del Centro,
pasando entonces a ser un curso de dicha
universidad, destinado fundamentalmente a
la obtencion de los grados académicos de
Magister o Doctorado, perdiendo la coopera-
cién activa del sector empresarial.

Este esquema fue replicado afios mas tarde
en el Curso Avanzado de Especializacién en
Restauracion y Conservaciéon de Construc-
ciones y Bienes de Valor Patrimonial, que se
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dictdé con modalidad tedrico-practica desde
el ano 2008, con la participacion especia-
listas argentinos y espanoles del Instituto
Andaluz del Patrimonio mediante un acuer-
do de colaboracién con el LEMIT. Esta idea
fue también empleada en los cursos que
actualmente se dictan sobre Restauracion
y Conservacion del Patrimonio Construido
con participacion fundamental de personal
con amplia experiencia en la ejecucién de
trabajos en obra (ornamentacién edilicia,
documentacion, pinturas murales, maderas,
vitrales, etc.).

Se considera que dadas las caracteristicas
de la actividad de Posgrado tedrico-practica
con utilizacién y realizacién de experiencias
en laboratorio resulta imposible de realizar
la misma de modo virtual. En este caso re-
viste fundamental importancia la participa-
cioén en la ejecucion de estos cursos en los
Centros de Investigacién y Desarrollo espe-
cializados en la tematica, los cuales dispo-
nen del equipamiento como asi también de
los recursos humanos y de la experiencia
practica.

¢Ud. entiende que el proceso formativo
orientado al autoaprendizaje y a desarrollar
la capacidad de “resolver problemas” debe
comenzar en etapas tempranas de la ninez,
para encontrar su punto de maduracion en
la Universidad? ¢Cuales son los ejes for-
mativos en los que Ud. insistiria desde la
Escuela primaria y secundaria para reforzar
este concepto de “formacion continua”?

Se considera, de acuerdo a nuestra expe-
riencia, que es importante reforzar en to-
dos los niveles de la educacion el concep-
to de formacién continua. Este concepto
se ha implementado desde los Centros de
Investigacién y Desarrollo con actividades,
fundamentalmente destinadas a alumnos
secundarios de escuelas técnicas. Resulta
necesaria la actualizaciéon del equipamien-
to disponible en las mismas, no solamente
equipamiento informatico, el cual es funda-
mental, sino también el equipamiento tecno-

I6gico (microscopios, equipos y dispositivos
para ensayos de caracterizacion fisico-qui-
cas de materiales, etc.).

Debe recordarse una experiencia interesan-
te de participacion de alumnos de colegios
industriales en actividades de investigacion
y desarrollo bajo la supervision de investi-
gadores en centros especificos que se ha
desarrollado en distintos centros de la Co-
mision de Investigaciones Cientificas de la
provincia de Buenos Aires (CICPBA). Esta
modalidad ha sido aplicada por ejemplo en
el LEMIT con alumnos de la especialidad
construcciones quienes desarrollan una pa-
santia de una duracién de un afo académico
en un tema especifico de interés del alumno.
También las visitas a Centros de Investiga-
cion y Desarrollo pueden resultar de interés
en la formacién de los alumnos ya que du-
rante las mismas, pueden tomar contacto
con los ultimos desarrollos tecnoldgicos.
Esta modalidad puede ser implementada
también mediante un programa de divulga-
cién de la ciencia para los distintos niveles
con una participacion activa de investiga-
dores y becarios divulgando sus ultimos
desarrollos. La experiencia acumulada en
los ultimos anos indica un involucramiento
maximo de los alumnos desde los niveles
pre-escolares, escolares y secundarios. El
LEMIT, conjuntamente con otros Centros de
Investigacion y Desarrollo ha participado en
llevar al publico en general esta experiencia
con resultados ampliamente satisfactorios,
no solamente en los ambitos escolares sino
también en predios feriales organizados por
distintos organismos del Estado.

Para reforzar esta idea debe plantearse que
para la formacién continua la misma debe
iniciarse desde los niveles iniciales de la
educacion, haciendo fundamental hincapié
en la importancia del rol de la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo, no solo personal,
sino fundamentalmente, en el rol de la co-
munidad que las genera.




PATRICIA
ARNERA

Claramente hay una demanda creciente de
Ingenieros en Argentina y en el mundo, en
particular con el foco en la importancia cre-
ciente del “conocimiento” y la competen-
cia por recursos humanos formados que
se da en todo el mundo. Por otro lado hay
una valoraciéon importante de la “innova-
ciéon” como una posibilidad de agregar valor
al trabajo profesional, tanto en productos
como en servicios. ¢Ud cree que es posible
“formar para la innovacion” en Ingenieria?
¢Qué sugerencias curriculares/metodolégi-
cas propone?

Es indiscutible larelevancia que la ingenieria
tiene para el desarrollo cotidiano de la vida
en la sociedad moderna. La tecnologia nos
ha permitido acceder a un estandar de vida
el cual deseamos mejorar constantemen-
te. Las innovaciones en la ingenieria, aun
aquellas que ya son mas que centenarias
(como, por ejemplo: la maquina de vapor, la
electrificacion, las comunicaciones, el auto-
movil, etc.), han revolucionado por completo
nuestro planeta y nuestro sistema social y
continuaran haciéndolo a futuro con ma-
yores desafios a vencer. Hemos observado
que la calidad de vida de los paises, estan
estrechamente relacionadas con su capaci-
dad para introducir con éxito innovaciones
tecnoldgicas. La capacidad de innovacién
es un factor decisivo en el contexto de la
Cuarta Revolucién Industrial o Industria 4.0.
Cuando la innovacion es exitosa, las conse-
cuencias en la economia y la sociedad son
considerables.

Reconocemos como importantes cambios
que hemos vivido, los desarrollos cientificos
y tecnoldgicos, la manera de comunicarse,
el acceso a la informacion, al uso de las tec-
nologias y el conocimiento.

Actualmente la palabra “innovacion” es
enunciada y proclamada desde diversos
sectores, ya sea desde el ambito académi-
co, empresarial e incluso desde entidades
gubernamentales.

El término innovar, etimolégicamente pro-
viene del latin innovare, que quiere decir
"cambiar o alterar las cosas introduciendo

novedades". La OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico) ma-
nifiesta que la innovacién es: "introduccion
de un nuevo, o significativamente mejorado
producto (bien o servicio), de un proceso, de
un método nuevo de comercializacion (mer-
cadotecnia) o de un nuevo método organiza-
tivo en las practicas internas de una empre-
sa, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores”.

En una sociedad en permanente cambio, el
“introducir novedades” ya sea en productos,
COMo en servicios, o procesos, 0 métodos
organizativos, requiere de una importante fa-
miliarizacion con lo existente y con aquello
gue eventualmente resulte necesario parala
sociedad y que a su vez esta esté dispuesta
a adoptar. Resulta indispensable actuar so-
bre la manera en que el sistema educativo
asume este reto y contribuye a formar per-
sonas preparadas para afrontarlo.

El “formar para la innovaciéon” no correspon-
deria que sea una responsabilidad exclusiva
para el ambito universitario, deberia estable-
cerse en todo el proceso de formacién y edu-
cacion que poseen los jovenes. Aun desde la
mas temprana edad (pre-escolar) se puede
incentivar para tratar de hacer ver mas alla
de lo obvio y despertar el interés por buscar
otras soluciones, a simples problemas que
se presenten. Considero que esta etapa ini-
cial es estratégica para la definicion de las
caracteristicas o tipo de persona/estudiante
que llegara a la universidad.

Respecto al ambito universitario, y en par-
ticular en las facultades de ingenieria, su
papel tradicional ha sido formar personas
generadoras de conocimiento tecnoldgico y
solucionadoras de problemas con base en
la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, en
el siglo XXI se requieren profesionales de
la ingenieria que ademas de resolver temas
que se le presenten, como parte de una or-
ganizacion, deberan solucionar problemas
a los que se enfrenta la sociedad, siendo el
ser humano el actor principal de la misma.
A su vez se debe contemplar que, en gene-
ral, los problemas que deberan resolver a lo
largo de su vida profesional, aun no existen

y son desconocidos durante su etapa de for-
macion universitaria. Esto demanda que los
egresados sean cada vez mas innovadores,
conocedores de la situacion local y global,
proponentes de soluciones creativas, con
valor agregado a los usuarios, con respon-
sabilidad social, econémica y ambiental.

En relacion a posibles sugerencias curricu-
lares/metodoldgicas, ya se han dado varios
cambios en los programas de las carreras
de ingenieria. Es una tendencia internacio-
nal en el diseno de los planes de estudio, el
uso de las competencias como horizonte
formativo, a su vez se considera la forma-
cién centrada en el alumno. Se plantean es-
pacios de “aprendizaje activo” basados en
proyectos desde los primeros afos, siendo
importante el trabajo en equipo, por proyec-
tos, la estimacion del impacto de las solu-
ciones de ingenieria, la colaboracion con
actores externos (otras disciplinas e institu-
ciones) y la exposicién y comunicacién de
los resultados. A su vez se debe incentivar
la participacion de los estudiantes en acti-
vidades extracurriculares que les permita
interactuar en otros ambitos diversos a los
que normalmente se desempefia (participa-
cion en congresos, certamenes de innova-
cion, asistencia a conferencias destacadas,
etc.). Se deben generar mayores ambitos de
autoformacion de los alumnos.

Durante estos dos ultimos afos en los cua-
les debimos distanciarnos por efecto de la
pandemia originada por COVID-19, hemos
tenido que adaptarnos, abruptamente, a rea-
lizar toda la actividad académica de mane-
ra a distancia, transformando actividades
esencialmente presenciales a un formato
que pueda ser asequible para los alumnos.
El haberse familiarizado con esta nueva
metodologia de ensenanza/aprendizaje ha
permitido romper ciertas barreras que impe-
dian poder contar con este tipo de docencia
en el ambito universitario formal. Habiendo
quebrado el prejuicio que toda la educacion
debe ser en formato presencial, es oportuno
aprovechar las ventajas que brinda el “blen-
ded learning”, donde el alumno tiene un rol
mas activo. Dado que hemos traspasado el



limite fisico de las paredes del aula, debe-
mos aprovechar estas instancias para ge-
nerar mayores y mejores ambitos donde los
alumnos interactuen con otros estimulos,
participen en debates y consultas, analicen
situaciones en otros ambitos, evalien que
esta ocurriendo en otros paises y realicen
trabajos colaborativos.

Se requiere formar ingenieros capaces de
dialogar con otras disciplinas, con el entor-
noy las personas.

En dicho sentido, en mayo de este afo fue-
ron emitidas por el Ministerio de Educacion,
las resoluciones que contemplan los estan-
dares de segunda generacioén para la acre-
ditacion de las carreras de ingenieria que se
encuentran incluidas en el articulo 43 de la
ley de educacion superior.

Ademas de indicar contenidos minimos,
carga horaria, se indican las competencias
minimas e indispensables para el correcto
ejercicio de las actividades reservadas al
titulo. El plan de estudios debe incluir con-
tenidos de ciencias sociales y humanidades
orientado a formar ingenieros conscientes
de sus responsabilidades sociales y del im-
pacto de sus intervenciones. A su vez, de
manera transversal se debera desarrollar
la formacion relacionada con diversos ejes,
entre los que se destacan: Identificacion,
formulacion y resolucion de problemas de
la especialidad; Concepcion, disefho y desa-
rrollo de proyectos; Generacion de desarro-
llos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolo-
gicas; Fundamentos para el desempeno en
equipos de trabajo, para una actuacion pro-
fesional ética y responsable, para evaluar y
actuar en relacion con el impacto social de
su actividad profesional en el contexto glo-
bal y local, para el aprendizaje continuo y
para el desarrollo de una actitud profesional
emprendedora.

Los programas de estudio en las universi-
dades, deben contemplar la posibilidad de
adecuarse, para atender a los requerimien-
tos cada dia mas exigentes, de este mundo
globalizado que demanda mas de formacio-
nes integrales y pensadas en las personas.
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Siempre que hablamos de I+D+l el foco
esta puesto en Unidades de Investigacion
y Desarrollo que potencialmente pueden
desarrollar acciones de transferencia (de
conocimiento, de tecnologia, de soluciones
a problemas especificos). ¢Cuales son los
ejes que Ud. ve para que esta coordinacion
sea positiva y sustentable? ;Ud. considera
que la interaccion Universidad-Empresa es
util para una mejor formacién y actualiza-
cion de profesionales de Ingenieria?

Efectivamente, considero que es fundamen-
tal la interaccion Universidad-Empresa para
mejorar la formacidn y actualizacién de pro-
fesionales de ingenieria. Este concepto se
encuentra significativamente afianzado en
los paises desarrollados, los cuales fortale-
cen estas relaciones ya que la consideran
una herramienta estratégica para el desa-
rrollo de actividades de |+D+l.

La interaccién con empresas permite la
constante actualizacion de los docentes,
acercandolos a las tematicas de interés del
sector productivo. A su vez dicho contacto
se vuelca hacia los alumnos, quienes van
conociendo la realidad laboral a la cual ac-
cederan luego de su graduacién. Paralela-
mente se suele dar la interaccion entre pro-
fesionales de las empresas, los docentes y
los alumnos, generando talleres o espacios
comunes en los que todos participan. A su
vez, al momento de egresar suelen incorpo-
rarse a la empresa quienes estuvieron parti-
cipando como alumnos en estos proyectos.
La formacion de recursos humanos es uno
de los mayores logros que se establece en
esta relacion.

La vinculacion universidad-empresa, y con
ella la transferencia de conocimiento, no es
un fendmeno nuevo, ha ido adquiriendo gran
relevancia, hasta convertirse en un tema im-
portante en las agendas de la mayoria de las
universidades, asi como de los planes de de-
sarrollo de diferentes paises y estados.

A su vez, hay sectores que plantean que esta
vinculacion puede significar una pérdida de
“libertad” por restricciones en la difusion

abierta del conocimiento que se genera en
el ambito universitario.

Sin embargo, considerando que es impor-
tante la generacién de conocimiento, resulta
fundamental la transferencia de ese conoci-
miento para concretar su implementacién
y lograr el avance o mejora esperado en la
tematica en la que se haya desarrollado.

Un claro ejemplo de la necesidad de esta in-
terrelacion, la hemos visto en el ultimo ano
en lo que ha significado la lucha contra el
COVID-19. A partir de la investigacion basi-
ca fue factible definir tipos de vacunas o kits
de diagnéstico a desarrollar o la definicién
de tratamientos a implementar, pero fue el
sector empresarial quien permitio la fabrica-
cion en escala para luego realizar el trans-
porte y la distribucion a nivel mundial.

Y aqui vemos una nueva interaccién que
cada vez toma mayor importancia, la “co-
creacion del conocimiento”, la produccion
conjunta de innovacion entre la industria, la
investigacion y posiblemente otras partes
interesadas, como la sociedad civil. En esta
interaccion, indudablemente las politicas
publicas tienen un importante rol.

Este concepto ha modificado la relacién
tradicional entre Universidad-Empresa, la
cual se realizaba tradicionalmente en una
Unica direccioén, desde la universidad hacia
la empresa, donde la creacién del conoci-
miento era exclusiva de la primera y donde
la evaluacion de los investigadores se basa
fundamentalmente en la métrica de las pu-
blicaciones de articulos en revistas especia-
lizadas.

En este concepto de “cocreacion”, se en-
cuentra presente un tercer actor de manera
que la relacion es Universidad-Empresa-So-
ciedad entendiendo como “Sociedad” tanto
los requerimientos espontaneos que surgen
de ella (aparicion de una pandemia) como
los gobiernos que deben velar por el bienes-
tar de la poblacion y desde donde se pueden
establecer las politicas publicas que afian-
cen esta relacion.

Considero que esta relacion tri-partita es
superadora a la dada exclusivamente como

universidad-empresa, y serd necesario for-
talecerla y afianzarla para que cada una de
las tres partes resulte beneficiada con esta
integracion.
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