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ENGINEERING EDUCATION AND THE NATIONAL INTEREST
A vibrant engineering education enterprise benefits civic, economic, and intellectual activity in this country. Engineering graduates learn to integrate scientific and engineering principles to develop products and processes that contribute to economic growth, advances in medical care, enhanced national security systems, ecologically sound resource management, and many other beneficial areas. As a result, students who graduate with engineering degrees bring highly prized skills into a wide spectrum of sectors in the American workforce. Some conduct research that results in socially or economically valuable technological applications. Others produce and manage the technological innovations said to account for one third to one half of growth in the American economy. Still more bring advanced analytical abilities and knowledge of high technology to fields as diverse as health care, financial services, law, and government. Within all of these groups, the diversity of engineering graduates' backgrounds and viewpoints contributes to their ability to achieve the advances in innovation, productivity, and effectiveness that make them valuable contributors to the American workplace.
THE IMPORTANCE OF TECHNICAL COMPETENCIES
At a time when technological innovations are intrinsically coupled with virtually every aspect of society, it is imperative to develop a scientific and technically literate society. However, broad indicators of shortcomings in developing technical competencies within the U.S. population at large indicate the scale of the challenge at hand. In 2001, companies spent over $57 billion on training, much of which paid for workers' training in basic skills that should have been learned in school.1 Meanwhile, the United States' poor performance in teaching math and science—shown in results from the Third International Mathematics and Science Study and the National Assessment of Educational Progress—eliminates many of the best and brightest schoolchildren from the ranks of future scientists and engineers. With little chance to learn in school how science and math skills might translate into professionally useful knowledge, students are unable to make informed choices about further education and work options. As a result, some unprepared students undertake science and engineering studies in college, only to drop out; other, potentially capable, students never consider these subjects in the first place. In both cases, precious human and institutional resources are squandered.
An increasingly large share of the workforce consists of women and minorities. The 2000 report of the Commission on the Advancement of Women & Minorities in Science, Engineering, and Technology notes that, although African-Americans and Hispanics represent 3 percent each of the technical workforce, they are each 15 percent of the school-age population. Demographic projections only reinforce this point: by 2035, these students will rise from about 30 percent to nearly 50 percent of the nation's schoolchildren.2 Twenty years of improvements in math and science achievement have brought girls near parity with boys on National Assessment of Educational Progress tests. However, as they move through middle and high school, girls' interest in math and science wanes, as teacher, parent, peer, and media influences work in complex, often unconscious, ways to discourage their pursuit of these subjects. As a result, women represent only 19 percent of the technical workforce, although they represent 46 percent of all American workers. Success in encouraging and retaining women and underrepresented minorities throughout their pre-college, college, and postgraduate years must be a core component of enhancing the U.S. science and engineering workforce.
A curriculum framework based on connecting science and mathematics to the world around them can also impart habits of mind to students that yield benefits beyond workplace productivity and career advancement. At the simplest level, the imperatives of good citizenship increasingly require acquaintance with fundamental principles of scientific knowledge. Taking a problem-based approach to learning, engineering education asks students to integrate knowledge and practices from the sciences, economics, language, and creative arts. Thus, elements of science and engineering education are important contributors to developing fully literate citizens.
ENGINEERING EDUCATION DEMOGRAPHICS3
In 2001, just over 65,000 students earned engineering bachelor's degrees. While this is almost 3,000 more than in 1999, the total represents a decrease from the mid-1980s, when about 85,000 students a year graduated with engineering degrees. Nearly 386,000 students were enrolled in undergraduate engineering programs last year; however, the national attrition rate is high, and at least 40 percent of students who start engineering programs do not finish them.
Graduate enrollments increased approximately 5 percent in 2001, with approximately 79,000 master's degree students and 41,500 doctoral students. Within these groups, 43 percent of master's degrees and 54 percent of doctorates were awarded to foreign-born students, and these trends have been increasing. Meanwhile, U.S. engineering graduates incur near-term financial penalties for choosing grad school—with its modest stipends and delayed rewards—over immediate employment at some of the highest salary levels among college graduates. Foreign-born students bring a wealth of diversity and energy to U.S. campuses, but they also have an increasing inclination to return to their home countries after graduating, taking with them expertise and potential achievement that would otherwise enhance the strength of the U. S. science and engineering workforce.
In 2001, 19.9 percent of bachelor's degrees in engineering were awarded to women, 5.3 percent to African-Americans and 6.4 percent to Hispanics. For women and African-Americans, these percentages represent slight but perceptible decreases from recent years. And indeed, when understood in the context of recent increases in overall undergraduate enrollments, these dwindling percentages indicate even more clearly that engineering is failing to attract the diversity of students needed to draw on the full extent of abilities available in an increasingly diverse American society.
Engineering programs' faculties have comparably low representations of women and underserved minorities. Women make up about 9 percent of tenured and tenure-track faculty members, although they account for 17.5 percent of assistant professors. African-Americans and Hispanics make up less than 3 percent of tenured and tenure-track faculties, although they also represent a higher percentage of the entry faculty levels. If women and minority faculty continue to increase at the entry levels, their presence could increase in the future. In light of the trends in undergraduate enrollments, however, such increases might not be sustainable because the pool of future women and minority faculty members is currently decreasing.
These statistics suggest that efforts to expand the reach of engineering education to the entire spectrum of American society have not succeeded. In spite of the growing importance of technology-related activities to American life in the 21st century, the number of U.S. students pursuing studies and work in technical fields is not increasing proportionally, particularly at the graduate level. For the United States to retain a position of global leadership in these fields, these trends must be reversed.
LESSONS LEARNED
In formulating responses to the challenges described here, engineering educators have taken as a guiding principle the need to attract better-prepared students into engineering programs and to provide them with an education that increasingly helps them meet their personal and professional goals.
The Need to Partner with K-12
The failure to prepare K-12 students with the knowledge they need to make an informed choice about pursuing a career in a scientific or technical area requires significantly increased cooperation between science and engineering professionals and K-12 teachers and students. We need to engage vigorously and collectively to help teachers develop new curricula and to help students understand the ways in which careers in science and engineering help society.
The Need to Reform Engineering Education
Recent changes in the practice of engineering education span the content of the curriculum, the organizational and operational principles of engineering education programs, and the opportunities for learning available in the field. This reform in engineering education has been dramatic— perhaps matched only by the development of science-based engineering education in the 1950s—and continues to occur not only in higher education but also in the K-12 arena. Codified in the Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) Engineering Criteria 2000, new approaches to engineering accreditation require engineering programs to incorporate critical professional skills and content into their curricula and to strive for adaptability and accountability to their constituencies in their operations and principles. In line with this trend, engineering educators have significantly revised the ways in which they assess the effectiveness of their own programs. Previously, engineering education assessment consisted largely in monitoring schools' adherence to a fairly uniform curriculum. Reform in engineering education assessment now holds schools to a standard of continuous self-improvement, encouraging schools to develop rigorous practices for defining educational missions and demonstrating results that show fulfillment of these missions.
In addition to the fundamental science and engineering content, increasingly important elements in the engineering curriculum are effective communications, working in teams, and organizational management. Recognizing that new technologies drive so much economic growth, more and more engineering educators are teaching entrepreneurship to students, many of whom will provide the technical know-how for new companies and innovative products to come. And in an effort to stem the tide of attrition among engineering students, colleges increasingly provide substantive, hands-on design and engineering content in freshman courses emphasizing the creative aspects of engineering. This marks a change from the traditional engineering curriculum that puts students through rigorous training in mathematics and science before providing a context for the engineering process.
Engineering programs are evolving to make available opportunities to pursue diverse areas of study that match the rapid pace of discovery and innovation in science and engineering, many of which are interdisciplinary. Advances in understanding and manipulating the mechanics of molecular and atomic activity have created new realms for engineering education and research. Significant new programs in bioengineering and nanotechnology have been initiated at many schools, drawing rapidly growing numbers of students.
RECOMMENDATIONS
Many engineering educators have devoted significant effort to changing the way we recruit and support our students so that as many students as possible from as many different American neighborhoods as possible have a chance to pursue a scientific or engineering career. Some general recommendations, based on this experience, follow.
K-12 Engineering Education
Starting at least in middle school, and preferably earlier, schoolchildren need exposure to engineering concepts and applications. Existing pre-college mathematics and science curricula can, in most cases, accommodate content related to engineering without departing from standards-driven educational imperatives. The significant number of highly successful engineering education outreach programs to K-12 classrooms across the country show that this is possible. Pre-college engineering education offers a vehicle for applying mathematics and science to students' real-world experiences, for developing a sense of the creative aspects of engineering, and for showing how working in teams contributes to achieving goals. Equipped with both a sense of how mathematics and science relates to their lives and an understanding of the creative aspects of engineering, high school graduates will be better able to make informed choices about studying engineering and other technical fields.
Reducing Attrition in Higher Education
Attrition among students who start out in engineering education programs results from various factors. One force behind the high attrition rates in the study of engineering is the lack of preparation in technical fields that high school graduates have when entering college. Students enter engineering programs without either sufficient preparation in math and science or a comprehensive grasp of what a career in engineering entails. As a result, they face stark academic challenges in their first year of college, which they must bear without a clear sense of how their studies relate to their future profession.
The task of attracting and retaining a diverse student body is influenced by the climate that students encounter in engineering programs. For women and minorities, the presence of role models and mentors on the faculty often increases these students' abilities to imagine themselves continuing and succeeding in the field. In addition, active peer support networks provide a community of fellow students with whom they can share their trials and successes. Increased effort is needed to create environments that combine intellectual stimulation with opportunities for social and personal growth to help the broadest range of students become successful in and committed to engineering.
Engineering education needs to accelerate the pace of reform and renewal and to consider both undergraduate and graduate programs from a holistic view. Further efforts are needed to integrate the important interdisciplinary elements of science and engineering and, equally important, the context of the practice and role of engineering in a technology-driven society in the curriculum. These measures will help reduce currently high attrition rates and make the educational experience more rewarding and efficient for students and professors alike.
Government's Role
Government at the local, state, and federal levels can help in developing the science and engineering workforce needed for the future. Government support is vital to
· encourage all high school graduates to take four years of mathematics and science;
· provide opportunities and support for in-service teacher professional development in K-12 science, technology, engineering, and mathematics and for enhancements to science, technology, engineering, and mathematics content in teacher-training programs;
· support partnerships between K-12 and higher education;
· provide graduate student support in science and engineering; and
· provide support for faculty starting their careers in science and engineering.
CONCLUSION
A final suggestion pertains more generally to how we frame studying and working in engineering, science, and technology fields within a broader social context. Aligning these fields with the services they render to society as a whole will do much to attract the best students for the best reasons—the chance to engineer, if you will, a world free from pain through bioengineering, a world free from fear through technology-supported counter-terrorism measures, and a world free from environmental degradation through appropriate uses of our natural resources and the development of renewable energy supplies. Such a message that combines the promise of personal rewards with the opportunity to make meaningful contributions to the world we all share would provide a powerful foundation for the work we are contemplating here today.
Footnotes
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RESUMEN
El presente trabajo aborda los elementos relacionados con las tendencias internacionales en la enseñanza de la ingeniería en la educación superior, se destacan los principales retos a los que enfrentan hoy las universidades en el contexto en que se desarrollan. La sociedad actual demanda una enseñanza de la ingeniería que permita formar un profesional que responda a las exigencias del desarrollo contemporáneo. Estos elementos requieren de una organización del proceso docente- educativo y de modelos curriculares que se caractericen por ser interactivos y colaborativos, centrados en el estudiante y que permitan lograr un aprendizaje para toda la vida.
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ABSTRACT
This paper addresses the elements related to international trends in engineering education in higher education, highlighting the main challenges universities face today in the context in which they develop. Modern society demands the teaching of engineering to form a professional who meets the requirements of contemporary development. These elements require an organization of the teaching-learning process and curriculum models characterized by being interactive and collaborative, student centered, and to achieve a lifelong learning.
Keywords: Higher education, engineering education, professional training.



INTRODUCCIÓN
[bookmark: _ftnref1]La UNESCO y el Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU) han manifestado su preocupación por el desinterés que muestra el estudiante hacia los estudios de ciencia durante las últimas décadas. En las conclusiones de la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI,  expresadas en la Declaración de Budapest del año 19991, se deja claro el imperativo estratégico que supone la enseñanza de las ciencias en la contemporaneidad.
En un mundo en el que el desarrollo tecno-científico está presente en todos los aspectos de la vida humana, la educación en ciencias no es menos necesaria de lo que lo fue la alfabetización de los individuos con la aparición de las sociedades industriales. Los países necesitan profesionales bien formados que participen en los procesos de investigación, innovación y desarrollo al más alto nivel. También necesitan ciudadanos capaces de manejarse y participar en un mundo en el que las decisiones de base científica forman parte cotidiana de la vida, elemento este que requiere una adecuada respuesta desde las instituciones educativas (Rizo, 2007).
Los sistemas educativos están regulados por normativas, lo que ha hecho creer en ocasiones que los cambios en las leyes educativas serían el factor determinante de la mejora educativa. Sin embargo, las dinámicas y las inercias de las instituciones educativas, las relaciones entre docentes y estudiantes, el currículo efectivo que se desarrolla en las aulas, así como las relaciones de todos estos elementos con el contexto cultural y social, son factores que condicionan la realidad de la educación de manera intensa. La educación es un proceso complejo en el que interactúan diversos elementos: estudiantes, docentes, contexto familiar, social, currículo y condiciones de las instituciones, sin que se pueda reducir a uno de esos factores la clave para impulsar la innovación y el progreso educativo.
Comprender y considerar las características propias de los estudiantes, definir y propiciar una profesionalidad docente comprometida con el encargo social, repensar y reconstruir los diversos elementos del currículo, orientándolo efectivamente hacia nuevos fines educativos, tener en cuenta y manejar adecuadamente las características del contexto organizativo, cultural y social en el que desarrollan su actividad las instituciones educativas son, por tanto, algunas de las condiciones para que se produzca el cambio educativo.
La enseñanza de la ingeniería desde su surgimiento ha estado condicionada por diferentes cambios que la han hecho evolucionar y a la vez enriquecerse. Constituye una preocupación de todos los tiempos la formación de un ingeniero acorde con las necesidades del entorno en que vive y se desenvuelve y la manera en que debe enfrentar la misma.
Para lograr este propósito es necesario que la formación del profesional supere el paradigma en el que predominaba la adquisición y transmisión de conocimientos y se asuma uno nuevo orientado a generar nuevas formas de pensamiento y acción, más adecuadas a las características de los nuevos tiempos, que permita formar profesionales que sean capaces de lograr un aprendizaje continuo o permanente.
En este sentido la enseñanza de la ingeniería reclama necesidades y exigencias para lograr que el proceso de formación responda a las exigencias del contexto, aspecto este que demanda una organización del proceso docente educativo centrado en el estudiante, desarrollado de manera interactiva y colaborativa y que le permita adquirir un aprendizaje para toda la vida.
El trabajo profundiza en los elementos relacionados con la enseñanza de la ingeniería, se destacan los principales retos a los cuales se enfrentan hoy las universidades en el contexto en que se desarrollan.

DESARROLLO
[bookmark: _ftnref2]El ingeniero, en su acepción actual, es producto de dos de los acontecimientos históricos más significativos del siglo XVIII: la Revolución Industrial y la Ilustración. La Revolución Industrial produce un desarrollo del maquinismo que obliga a elevar el nivel de formación y capacidad de los profesionales vinculados a los procesos industriales. Por su parte, la difusión del espíritu de la Ilustración suscita un cambio profundo en la actitud del hombre ante la naturaleza. El espíritu de la modernidad, propio de la Ilustración, encuentra en la profesión de ingeniero2 uno de los cauces para su plasmación social.
La modernización de las obras públicas, el estímulo del comercio y de las actividades agrícolas e industriales, junto con el fomento de la educación, constituyen los puntos principales del programa ilustrado. Entre los profesionales llamados a llevar a cabo el programa ilustrado pronto se vio que los ingenieros podían jugar un papel considerable. De esta manera la formación de ingenieros se convierte en uno de los instrumentos capitales para el desarrollo del programa.
[bookmark: _ftnref3]Se parte de los ingenieros militares, que poseían una sólida reputación profesional y se trata de reconvertirlos en ingenieros propiamente civiles. Sin embargo, la universidad, encerrada en sus disquisiciones, no manifestó ni capacidad ni interés para suministrarlos y hubo que recurrir a centros de nueva creación, como son las Escuelas de Ingenieros3 que forman parte de un conjunto de instituciones fundamentales para la implantación del programa ilustrado (Aracil, 1999).
El modelo según el cual se organizaron los estudios de Ingeniería tuvo las siguientes características (Recuero, 2002):
·       Las diferentes Escuelas de Ingeniería surgieron para dar respuesta a una necesidad nacional específica de disponer de determinados cuerpos de profesionales.
·       Su vinculación orgánica no fue a las universidades, sino a los diferentes ministerios.
·       Las Escuelas de Ingenierías se organizaron en centros totalmente independientes unos de otros.
·       El número de alumnos que ingresaba era muy reducido y estos debían superar unas fuertes pruebas de acceso.
·       La formación impartida era muy generalista en la rama técnica propia de cada ingeniería.
En estas escuelas el ingeniero adquiere una formación rica y diversificada, en la que están presentes de forma equilibrada cuatro componentes: la técnica, la ciencia, el arte y el humanismo. Las actividades de estas escuelas ponen de manifiesto lo que, en la segunda mitad del siglo XVIII, se estima que debe ser la actividad propia del ingeniero: concebir y representar las obras que se tiene intención de ejecutar y poner los medios para llevarlas a buen término.
La formación de los ingenieros en estas escuelas tuvo un carácter fundamentalmente práctico, con una fuerte componente artística. Este punto de vista es cuestionado durante la Revolución Francesa, que propugna un ingeniero que sea más sabio que artista, por lo que se crea, por la Convención, la École Polytechnique, el 11 de marzo de 1794. De este modo se produce un cambio trascendental en la formación de los ingenieros, a partir del cual el cálculo tiende a sustituir al arte, por lo que empezaron a recibir una educación sistemática de métodos matemáticos y científicos. La aplicación de los conocimientos científicos a la resolución de problemas prácticos y el propio empleo del método racional de los científicos para esa resolución, empiezan a ocupar un lugar primordial en la metodología de la enseñanza de la ingeniería.
[bookmark: _ftnref4]No es difícil ver componentes ideológicos de corte cientista en ese cambio. Algunas de estas escuelas incluían una enseñanza científica por parte de profesores que se contaban entre los más grandes matemáticos, físicos y químicos de la época4.
A principios del siglo XIX la formación de los ingenieros se realiza con destino a la industria privada. Años antes, en 1780, previendo esta necesidad fue creada la École des Enfants de l'Armée, que en 1795 se fusiona con centros análogos para crear un centro de formación profesional, con una enseñanza basada sobre el taller-escuela. En 1829, por iniciativa de los medios industriales se crea la École Centrale des Arts et Manufactures, en la que se trata de formar a profesionales para la industria, ya muy cercanos a lo que hoy se conoce como ingenieros industriales. Durante el siglo XIX se acentúa la enseñanza de la ingeniera sobre sólidas bases científicas y teóricas.
[bookmark: _ftnref5]El sistema francés de Escuelas de Ingenieros5 fue adoptado (con determinadas variantes) prácticamente por el resto de Europa. La excepción a esta tendencia se produce en Inglaterra donde el ingeniero permanece más apegado a la práctica, mientras que el francés, y en general el ingeniero continental, sufre un sesgo considerable hacia la teoría.
Teniendo en cuenta los elementos anteriores se puede plantear que la Ingeniería surge para dar respuesta a una necesidad social; se distingue su enseñanza y la formación del ingeniero, por transitar por los siguientes campos de actuación: el diseño, la ejecución, la resolución de problemas prácticos con métodos científicos, la enseñanza basada en la relación teoría práctica con profundas relaciones con la industria y la innovación técnica, la cual fue saludada con alborozo por la población (piénsese en la electricidad, el teléfono, los ferrocarriles, el avión y un interminable etc.).
Esta actitud optimista parece haber pasado a la historia. Energía atómica, contaminación, intromisión en la intimidad mediante la informática y, más recientemente, los episodios bien conocidos asociados a las ingenierías reprogenéticas han puesto reparos a ese optimismo desmedido.
El siglo XX estuvo marcado por profundas transformaciones en la vida social, motivado sobre todo por la incidencia que ciencia y tecnología tuvieron en el desarrollo social y para lo cual el ingeniero tuvo un papel fundamental. En este siglo, la información y la organización se incorporan a los campos de actuación de los ingenieros, cuya creciente importancia para la ingeniería actual es bien patente. Mención especial le corresponde a este tipo de profesional en este siglo XXI, a partir del compromiso que tiene la ingeniería con el ser humano y la sociedad.
La difusión de la informática a finales del siglo pasado produjo una nueva revolución en la propagación del conocimiento y en la potenciación de instrumentos intelectuales. En los inicios del siglo XXI, debido al impetuoso avance de las TIC y del papel que este tipo de profesional desempeña en el desarrollo social, se hace necesario prestar atención a su formación y desarrollo integral. El crecimiento y la industrialización todavía van a ser un factor importante de progreso a lo largo del siglo XXI y en ese proceso los ingenieros, en general, están llamados a desempeñar un papel considerable (Rizo, 2007)
La universidad hoy tiene como desafío conducir los procesos de transformación de las sociedades, así como crear y apropiarse del conocimiento que haga posibles los cambios de acuerdo con la realidad social en que se desenvuelve. Para ello dicha institución requiere transformarse a sí misma y asumirlos de acuerdo con las exigencias de la nueva realidad.
La década del 90 del siglo XX marca el momento de mayor turbulencia política, económica y social en el mundo, de lo cual no escapan las instituciones universitarias, enfrentan nuevos retos que determinan la necesidad de transformaciones en la gestión de todos los procesos universitarios y en la gestión para el aseguramiento humano (Alpízar, 2004).
El universo universitario recibe el siglo XXI con importantes y complejos desafíos en un mundo polarizado en lo político, en lo científico-tecnológico, económicamente globalizado y con una inmensa brecha en la equidad y justicia social. La concepción de la universidad actual, que no solo forma profesionales, sino que genera cultura, produce conocimientos científico-técnicos vinculados a la sociedad, aporta a la comunidad con la que interactúa y a la vez se nutre de ella, resalta el papel decisivo del factor humano como el elemento decisivo en las transformaciones del entorno.
Por ello la concepción de la ingeniería, en las nuevas condiciones globales, plantea una transformación del modelo educativo, debe ser ampliamente modificado si se tiene en cuenta que el desarrollo de la educación en ingeniería y su contenido es principalmente definido por su íntima relación con el grado de desarrollo y progreso científico- tecnológico en un país dado y a nivel global.
En ese sentido Alarcón (2014) señala que el modelo centrado en la enseñanza reclama ser sustituido por otro que haga mayor énfasis en el aprendizaje. El rol del profesor no puede ser transmitir conocimientos, sino debe orientar y ayudar a construir esquemas de comprensión e interpretación que permitan transformar la información en conocimientos. En síntesis, procesos que permitan aprender a aprender y aprender a emprender.
Lo expresado anteriormente permite subrayar que la enseñanza de la ingeniería en la actualidad es un tema de gran significación. De ahí la necesidad a su vez de las transformaciones necesarias para una enseñanza innovadora, más eficiente, aprendizaje más profundo y responsabilidad por formar un egresado más integral.
La enseñanza de ingeniería debe proyectar, con adecuadas bases teóricas y prácticas, modelos educativos que aporten los fundamentos epistemológicos, metodológicos y prácticos para alcanzar el aprendizaje que se requiere en la época actual. Por ello, los actuales currículos orientados por finalidades educativas centradas en el estudiante, no pueden dejar al margen el análisis que el entorno laboral le impone a la universidad.
Atendiendo a ello Moreno (2007), analiza la necesidad de formar ingenieros, con una base de conocimientos amplios y flexibles, con un conjunto de capacidades y actitudes que les permita cumplir con sus responsabilidades sociales, desafíos estos que afrontan los centros de educación superior que tienen como encargo social la formación de ingenieros.
Basado en el anterior planteamiento el proceso de gestión curricular del ingeniero tiene que apoyarse en las ideas y concepciones científicas más actualizadas y progresistas existentes y que tome en cuenta de forma holística el pensamiento más avanzado y los estudios más importantes realizados acerca del diseño curricular en función de una enseñanza de calidad (Castellanos, 2004).
La educación holística concibe la formación de ingenieros en términos de integración e interrelaciones, como un sistema vivo, dinámico, como una comunidad de aprendizaje que posibilite un método para aprender y enseñar. Su propósito fundamental es el desarrollo integral del estudiante de ingeniería como ser humano y como solucionador de problemas en su contexto social, con un alto sentido de compromiso y responsabilidad (Gómez, Castellanos, Delgado et al., 2005).
Una visión holística de la educación para la formación de ingenieros integra tres ejes principales: el objeto de la profesión y la formación de habilidades profesionales, el enfoque científico para la solución de problemas profesionales y la formación ética del ingeniero contemporáneo.
A partir de los elementos anteriormente descritos, los rasgos esenciales que deben caracterizar al ingeniero como profesional, tomando como base el estudio de las tendencias internacionales de la ingeniería y la experiencia nacional e internacional recogidas en múltiples documentos y eventos se encuentran: (Arana, Calderón & Valdés, 1999; Cañedo, 2004; Gómez, Castellanos, Delgado et al., 2005):
·       Poseer un conocimiento profundo de las ciencias básicas, específicas y del ejercicio de la profesión, capaz e independiente y con una sólida formación teórica y científica general.
·       Ser un profesional que esté en estrecha vinculación con la industria, que adquiera durante su preparación en la universidad, las habilidades profesionales básicas que le permitan resolver los problemas más generales y frecuentes de su entorno social.
·       Ser un profesional más integral, versátil y flexible cuya virtud fundamental sea su capacidad de autopreparación y adaptación a los cambios, lo que obliga a prestar especial atención a aspectos como: desarrollo de su capacidad de comunicación, de manejo, procesamiento y utilización de la información científico-técnica, con  dominio de la computación, conocimiento de lenguas extranjeras, formación económica, ecológica y humanista en general.
·       Poseer una formación cultural capaz de desarrollar las relaciones humanas, para lo cual requiere de conocimientos profesionales, sociales, ambientales, información actualizada, valores y sentimientos, ética profesional y autoestima.
·       Contar con un pensamiento lógico, heurístico, científico, sistémico, capaz de modelar sus ideas, flexible para asimilar los cambios rápidamente.
Por ello y teniendo en cuenta las complejidades en que se presenta y se manifiesta hoy la realidad, la educación en ingeniería debe incorporar el enfoque interdisciplinario en el análisis y tratamiento de los problemas que se planteen. La ingeniería por ser una profesión tan cercana a la solución de problemas de la práctica requiere de una formación académica en los profesionales cada vez más interdisciplinaria, integral, científica, práctica, social y humanista. Ello será posible, en la medida en que se perfeccione su formación científica, tecnológica, ecológica, social, ética, entre otras.
La concepción del ingeniero del siglo XXI representa un cambio de paradigma. El ingeniero de hoy debe ser partícipe de su propia creación; no debe buscar trabajo, sino crearlo; debe poseer una formación integral, de clase mundial, con una perspectiva y visión amplias de las realidades nacionales y mundiales; líder, de espíritu emprendedor, capaz de trabajar en equipo y sobre todo comprometido con su entorno social, con principios éticos y con una noción clara del bien común (Simposio Ingeniería para las Américas, Informe Final, 2005).
Los acelerados cambios que se producen en la sociedad exigen un profesional altamente capacitado y que pueda responder eficazmente a los disímiles problemas que debe enfrentar en el ejercicio y desempeño de su profesión, lo cual requiere de un cambio radical en los métodos y estrategias de enseñanza- aprendizaje en los centros de educación superior.
Para lograrlo se requiere explorar nuevas concepciones del proceso enseñanza- aprendizaje que acentúe la participación activa del estudiante, con énfasis en el nuevo rol del docente que permita desarrollar las habilidades emocionales e intelectuales que lo preparen y lo conduzcan a ser flexible para desempeñarse laboralmente lo cual demanda formación, transformación e innovación durante toda la vida.
Los elementos apuntados requieren dotar al estudiante universitario de un conjunto de habilidades o destrezas que le permitan enfrentar el futuro; según Smith (2007), la Junta de Acreditación para la Ingeniería y la Tecnología las caracteriza en siete (7) categorías:
1. Destrezas de aprendizaje independiente e interdependiente para toda la vida.
2. Habilidades de pensamiento crítico y creativo para la solución de problemas.
3. Habilidades o competencias para el trabajo interpersonal y el trabajo en equipo.
4. Competencias comunicativas.
5. Habilidades para expresar juicios y capacidad de auto-juicio (evaluación y auto-valuación).
6. Integración del conocimiento disciplinar.
7. Capacidad para manejar el cambio.
Las autoras consideran que la formación de los profesionales universitarios requiere cambios en la concepción del proceso de formación que permita formar un ingeniero dotado de las habilidades mencionadas para que se desempeñe adecuadamente durante sus estudios y en el entorno laboral en que se desenvuelve. Esto requiere que el docente se convierta en orientador para acceder al conocimiento y gestione el ambiente propicio en que se desarrolla el proceso de enseñanza- aprendizaje.
El desempeño de los profesionales de las ingenierías en las empresas donde laboran, según Palma (2012), exige creatividad, autonomía, flexibilidad ante un entorno cambiante, capacidad de liderazgo, polivalencia, alto potencial de desarrollo, buena comunicación, trabajo y dirección de equipos, negociación y toma de decisiones.
Para cumplir tales exigencias las autoras coinciden con lo planteado por Morán (2007), la educación en ingeniería requiere de métodos de enseñanza-aprendizaje que le proporcione al estudiante la capacidad de trabajar en equipos multidisciplinarios, con creatividad, pensamiento crítico e innovador y que lo prepare para el aprendizaje de por vida, sin excluir las habilidades técnicas propias de la profesión.
En ese mismo sentido, Gorgone, Galli, Acedo, Guillen, Diab & Voda, (2010) refieren que la enseñanza de la ingeniería debe garantizar una formación amplia y flexible, con capacidades y aptitudes, debe garantizar la formación de un profesional apto para desenvolverse en un mundo social que también reclama nuevas actitudes como el desarrollo sustentable, la reflexión crítica y las formulaciones participativas.
Es posible alcanzar los elementos apuntados si el currículo de ingeniería considera las siguientes características básicas, según señala Restrepo (2007):
·       Predominio del componente formativo sobre el informativo que considera la solidez en la formación en ciencias básicas: Matemáticas, Física, Química e Informática con el objetivo de aprender a aprender de por vida.
·       Formación específica en una rama de la ingeniería con suficiente cantidad y calidad de conocimiento para responder al objetivo de aprender a hacer.
·       Necesaria formación complementaria en áreas de la economía, idiomas, social y administración cuyo objetivo es aprender a ser.
En ese sentido, Oramas (2007) define el perfil general que debe poseer el ingeniero del año 2020.
·       Crear ambientes en los que el diseño y promoción de actividades y situaciones de aprendizaje propicien el desarrollo del potencial intelectual de los individuos.
·       Desarrollar la capacidad para enfrentar la realidad de forma reflexiva, crítica y constructiva, con grandes dosis de autonomía y autodeterminación.
·       Identificar plenamente los ejes transversales que afectan las situaciones más problemáticas o socialmente relevantes de la zona, lugar, país, región o del mundo.
·       Desarrollar la capacidad de enfrentar los problemas con la ingeniosidad propia del ingeniero, con la habilidad de actuar de manera interrelacionada e interdisciplinaria.
·       Adquirir la capacidad de aprender a aprender que le permita enfrentar con éxito la situación cambiante de la realidad y adaptarse rápidamente, y de modo innovador, a las problemáticas que se le presenten.
Nuestro país no está exento a tales necesidades y desafíos. Rodolfo Alarcón Ortiz, actual Ministro de Educación Superior en Cuba, en la Conferencia Inaugural del 9º Congreso Internacional de Educación Superior, celebrado en La Habana en febrero del 2014 señala: "la educación superior es un bien público de definida pertinencia social, con acceso directo abierto para todos en función de su mérito, sin discriminación de ninguna índole; su misión principal es educar ciudadanos dignos que coadyuven al desarrollo endógeno y sustentable de sus países" (Alarcón, 2014, p 4).
A la vez resaltó que la universidad cubana debe ser un paradigma de rigor ético y científico, sostenido en un continuo perfeccionamiento en función de elevar la calidad de sus procesos sustantivos y donde el estudiante sea coprotagonista del modelo que se pretende alcanzar.
En este sentido es importante señalar, según Cantero (2004), que la educación superior en el país se sustenta en el paradigma del desarrollo integral de la personalidad, tiene como base los siguientes principios:
·       Una educación que tenga en su centro al individuo, su aprendizaje y el desarrollo integral de su personalidad.
·       Un proceso educativo en el que el estudiante tenga el rol protagónico bajo la orientación, guía y control del profesor.
·       Contenidos científicos y globales que conduzcan a la instrucción y a la formación en conocimientos y capacidades para competir con eficiencia y dignidad y poder actuar consciente y críticamente en la toma de decisiones en un contexto siempre cambiante.
·       Una educación dirigida a la unidad de lo afectivo y lo cognitivo, en la que la formación de valores, sentimientos y modos de comportamientos reflejen el carácter humanista de este modelo.
·       Una educación vista como proceso social, lo que significa que el individuo se apropie de la cultura social y encuentre las vías para la satisfacción de sus necesidades.
·       Una educación que prepare al individuo para la vida, en un proceso de integración de lo personal y lo social, de construcción de su proyecto de vida en el marco del proyecto social.
Desde esta perspectiva el ingeniero formado en la universidad cubana se caracteriza por ser un profesional con conocimientos, habilidades y valores que le permiten interactuar de acuerdo con el desarrollo de la ciencia y la tecnología, con racionalidad económica, con un adecuado uso de los recursos materiales y humanos, que minimice el consumo de la naturaleza, el deterioro del medioambiente y preserve los principios éticos de la sociedad.
El modelo de formación de las carreras de las ingenierías en el país concibe un profesional con las siguientes características (Rizo, 2009):
·       Con conocimientos de perfil amplio.
·       Con habilidades técnicas y profesionales, capaz de resolver los problemas afines de la industria y los servicios y que responda a las exigencias de su entorno social.
·       Con conocimiento profundo de las ciencias básicas, específicas y del ejercicio de la profesión y con una sólida formación teórica y científica en general.
·       Un profesional más integral y flexible cuya virtud fundamental sea su capacidad de autopreparación y adaptación a los cambios.
·       Con una formación cultural capaz de desarrollar las relaciones humanas, para lo cual requiere de altos conocimientos profesionales, sociales, ambientales, información actualizada, valores y sentimientos, ética profesional y autoestima.
·       Con un pensamiento lógico, heurístico, científico, sistémico, flexible, capaz de modelar sus ideas para asimilar los cambios con mayor rapidez.
Las autoras de este trabajo, siguiendo los elementos aportados por los diferentes autores referenciados, consideran que la enseñanza de la ingeniería debe garantizar la formación de un profesional que pueda aprender por sí mismo, con una visión integral,  con capacidad para trabajar en equipo con profesionales de otras áreas del conocimiento, capaz de manejar la diversidad de recursos humanos y materiales y de organizarlos y utilizarlos de manera eficiente.
Para lograr lo anterior en la formación del ingeniero se requiere:
·       La organización del proceso docente educativo centrado en el estudiante, enfocado en lo que necesita aprender y no en lo que los profesores desean enseñar.
·       Un proceso docente educativo que se caracterice por ser interactivo y colaborativo, bajo la orientación del profesor, con la utilización de métodos y procedimientos que permitan desarrollar un conjunto de habilidades, destrezas y modos de actuación que permitan al profesional anticiparse e interactuar con la realidad y brindar soluciones en su entorno social.
·       Un aprendizaje para toda la vida y el compromiso de las instituciones educativas universitarias de dar esas oportunidades.

CONCLUSIONES
La formación de ingenieros en la actualidad exige una sólida formación científico- tecnológica en este tipo de profesional. Para lograr esto las universidades, a través de sus procesos de formación, necesitan desarrollar currículos abiertos, de perfil amplio, flexibles, donde predominen aprendizajes novedosos e innovativos, con el objetivo de contribuir a la preparación de profesionales actualizados, creativos y portadores, no solo de conocimientos de la especialidad, sino de habilidades y capacidades para tomar decisiones, asumir responsabilidades sociales, elementos que permiten desarrollar un profesional competente, capaz de interactuar y dar respuesta a problemas económicos, medioambientales y de desarrollo científico-tecnológico, enfrentados por la sociedad contemporánea.
Los diferentes modelos curriculares para la formación de los ingenieros en la actualidad enfatizan que es el proceso docente educativo el modo más sistémico a través del cual se dirige la formación social de las nuevas generaciones y en él el estudiante se instruye, desarrolla y educa para satisfacer las necesidades sociales que el entorno y el contexto social están demandando.
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