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PRESENTACION

La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI, comprometida con el
Sistema de Aseguramiento de la Calidad que impulsa el Ministerio de Educacién Nacional,
viene desarrollando, bajo la supervision del Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior, ICFES, el Contrato 063 de noviembre de 2004. Este contrato tiene
como proposito presentar el Marco de Fundamentacion Conceptual y Especificaciones de
Prueba para los programas de Ingenieria Agricola del pais. De acuerdo con el propdsito de
estos examenes establecido en el Decreto 1781 de 2003, se precisa que los ECAES son
"pruebas académicas de cardcter oficial y obligatorio y forman parte, con otros procesos y
acciones, de un conjunto de instrumentos que el Gobierno Nacional dispone para evaluar
la calidad del servicio publico educativo”y, dentro de ese marco, las pruebas deben
"comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes que cursan e/
ultimo ano de los programas académicos de pregrado que ofrecen las instituciones de
educacion superior”.

Este trabajo presenta el Marco de Fundamentacion Conceptual y Especificaciones de la
Prueba, el cual contiene los siguientes estandares: 1. Referenciacion internacional de la
formacion en el programa académico correspondiente; 2. Caracterizacion de la formacion
en el programa académico de pregrado; 3. Caracterizacion de antecedentes y referentes
de la evaluacién del programa; 4. Definicion del objeto de estudio de los programas; 5.
Definicion y caracterizacion de las competencias y componentes que seran evaluados; 6.
Definicién de las especificaciones de las pruebas.

Se desea destacar el trabajo sobre el tema de competencias, realizado por representantes
de la comunidad académica, que es un acercamiento a su conceptualizacion desde la
Optica de la ingenieria y permite una buena aproximacion para la construccién de las
pruebas ECAES basadas en el modelo de competencias propuestas por el ICFES.

El trabajo conjunto, realizado entre la comunidad académica de los programas de
Ingenieria Agricola, ACOFI y el ICFES, permitira a la sociedad colombiana conocer e
informarse en forma confiable sobre los principales componentes del proceso de formacion
que reciben los estudiantes de las diferentes facultades y programas de ingenieria del pais
y de las competencias y componentes sobre los cuales se basan la pruebas ECAES en
ingenieria.

Es fundamental reconocer y destacar el trabajo del Grupo de Coordinaciéon Académico y el
Equipo de Expertos, conformados para este proposito, los cuales han recogido y analizado
la documentacién pertinente, cumpliendo con los estandares para el desarrollo del marco
de fundamentacidon conceptual y especificaciones de los examenes; igualmente, a los
profesionales responsables del apoyo administrativo del proyecto.

Bogot3, D.C., Julio de 2005
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CAPITULO 1. REFERENCIACION INTERNACIONAL DE LA
FORMACION EN EL PROGRAMA ACADEMICO DE PREGRADO DE
INGENIERIA AGRICOLA

Actualmente existen aproximadamente 50 Departamentos de Ingenieria Agricola en los
Estados Unidos y el Canadd, y mas de 600 programas de la carrera al nivel de pregrado y
postgrado en todo el mundo.

Ingenieria Agricola en América Latina

La Ingenieria Agricola se establecié en América Latina paralelamente con la modernizacion
de la agricultura, en los afios 50. La primera Escuela de Ingenieria Agricola la cred la
Universidad de Manobi, con sede en la ciudad de Puerto Viejo - Ecuador, en el afio de
1957; el programa estaba orientado a las areas de riego y maquinaria agricola.

En 1958 se celebr6 en Chile el Congreso Internacional sobre mecanizacion Agricola,
organizado por la ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA'Y
LA ALIMENTACION, FAO, con presencia de destacados profesionales de universidades
norteamericanas. Dentro de las conclusiones de este evento se destacan las
contribuciones que venia haciendo la Ingenieria Agricola al desarrollo de la agricultura en
América Latina. En esa misma reunion los Ingenieros de la Escuela Nacional de Agricultura
de Peru y el Director de Ingenieria Agricola de la FAO, planearon la creacidon del Instituto
de Ingenieria Agricola en Lima. Este Instituto se cre6 en 1959 como entidad adscrita al
Ministerio de Agricultura. El propdsito del nuevo Instituto fue el de ofrecer a los alumnos
de la facultad de agronomia de los ultimos 2 afios, cursos de Ingenieria Agricola. El
egresado recibia el titulo de Agronomo con especialidad en: Fitotecnia, Economia Agricola,
Zootecnia o Ingenieria Agricola. En 1.960 la Escuela Nacional de Agricultura del Peru se
convirtid en lo que es hoy la Universidad Agraria - La Molina y, el Instituto, en la facultad
de Ingenieria Agricola. Con esa nueva estructura se abrid las puertas hacia la creacién de
un programa profesional de 5 anos en Ingenieria Agricola el cual se inicié en 1.962 con la
ayuda técnica y financiera por parte de las Naciones Unidas.

En otros paises de América Latina, como Brasil, la ensefianza de la Ingenieria Agricola se
inici6 con cursos de postgrado en las areas de comercializacion de productos
agropecuarios y tractores y maquinas agricolas, en 1.960, en la Universidad Rural del
Estado de Minas Gerais, hoy Universidad Federal de Vigosa, programas que estaban
dirigidos especialmente a Ingenieros Agronomos.

Muy pronto las directivas educativas brasilefias encontraron las deficiencias en los campos
de las ciencias basicas de ingenieria en los graduados en agronomia y, pocos
conocimientos en ciencias bioldgicas y agricolas en los egresados de las facultades de
Ingenieria. Como resultado de esa experiencia, decidieron crear en 1.969 el programa de
Ingenieria Agricola a nivel de pregrado, siendo las universidades de Campinas en Sao
Paulo, de Pelotas en Rio Grande Do Sul y Vicosa, las pioneras en esta rama de la
Ingenieria, en ese pais.
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La Escuela de Agricultura de Chapingo, en México, quizd fue una de las primeras
Instituciones en América Latina en impulsar el desarrollo de la ingenieria Agricola; a partir
de los anos 30 se cred la especialidad en riegos en el plan de estudios de agronomia, con
unos solidos fundamentos en ciencias agricolas e Ingenieria. Actualmente la Escuela forma
Agrénomos en ocho especialidades entre ellos la de conservacién de suelos vy, riegos y
drenajes; igualmente tiene programas de postgrado en estas areas.

En el panel Latinoamericano de Educacién postgraduada en Ingenieria Agricola, realizado
en Lima - Per(, en 1.960, se recomendd que la sede fisica de las futuras facultades de
Ingenieria Agricola deberian estar ubicadas en centros agricolas, que permitan el intimo
contacto del estudiante con el medio en que va actuar y, ademas, ofrezca la posibilidad de
vinculacién con estaciones o granjas de experimentacién agricola.

Conclusiones

La revisidon de los programas de formacion en Ingenieria Agricola a nivel latinoamericano
deja ver que las areas basicas de formacidon contintdan siendo las tradicionales con las que
se desarrolld la carrera a mediados del siglo pasado.

En los paises desarrollados se han formulado innovaciones en las areas tradicionales de
formacion, considerando la inclusion de nuevos areas y enfocando la carrera a temas que
apuntan en la direccién de la biotecnologia o de los biosistemas como nuevos paradigmas
en el desarrollo de la agricultura moderna, llegando incluso a proponer una modificacion
en el nombre de la carrera, en los programas de Ingenieria Agricola.

En Colombia siguen vigentes los campos de formacién tradicionales como el de la
Ingenieria de suelos y aguas, la maquinaria agricola, las técnicas de recolecciéon, manejo y
conservacion de los productos agricolas.
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA FORMACION EN EL
PROGRAMA ACADEMICO DE PREGRADO EN INGENIERITA
AGRICOLA EN COLOMBIA

Ingenieria Agricola en Colombia

En Colombia, algunos topicos académicos relacionados con Ingenieria Agricola,
aparecieron con la creacidn de la facultad de agronomia, fundada en la ciudad de Medellin
en 1914.

En la década de los afios 30 se resaltdé aun mas la necesidad de introducir ciertos
conceptos de ingenieria aplicados al desarrollo de la agricultura, motivado especialmente
por el surgimiento de algunas tecnologias en paises desarrollados como Estados Unidos e
Inglaterra.

Quiza la época de un verdadero despegue de la agricultura mecanizada fue a finales de los
anos 40, cuando aparecieron los primeros cultivos de arroz bajo riego en la meseta de
Ibagué, la cual era una muestra de la aplicacion de la ingenieria a las labores agricolas.

En 1.956 la Universidad Nacional y especialmente la Facultad de Agronomia de la seccional
de Medellin, firmd un convenio con la Universidad de Michigan de Estados Unidos, de
asistencia académica; como consecuencia de ello llegaron al pais algunos Ingenieros
Agricolas de Estados Unidos, especializados en el area de maquinaria agricola.

También por esa época algunos profesores Mejicanos especialistas en riego y drenaje e
ingenieros colombianos especializados en el exterior colaboraron con la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional en Medellin.

Con la colaboracion de estos profesores se organizaron las secciones de Ingenieria
Agricola en la Universidad Nacional de las seccidnales de Medellin y Palmira, con el animo
de prestarle servicio a la carrera de agronomia.

En la segunda conferencia Latinoamericana sobre Educacion Agricola superior realizada en
Medellin en 1.962, se propuso la creacién de un programa a nivel universitario de cinco
afos de Ingenieria Agricola y, se sugirid que la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional de la seccional Medellin, por ser una de las Escuelas de mayor experiencia
académica en la ensefianza de las Ciencias Agricolas en Latinoamérica, se encargara de
promoverlo y establecerlo en su sede. Fue asi como el entonces decano de esa facultad,
atendiendo las recomendaciones de la reunion y a las realizadas por la misién de
Ingenieros Agricolas de la Universidad de Michigan, designé a un profesor de la facultad
como jefe de la seccion de Ingenieria Agricola, con el proposito de coordinara las labores
tendientes a crear y disefar el plan de estudios de la nueva carrera.

Con la colaboracion de algunas entidades como la FAO, la Organizacion de Estados
Americanos, OEA, la Universidad Agraria La Molina de Perq, la Universidad de Michigan y
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profesores de la Universidad Nacional sede Bogota, Palmira y Medellin, se elaboré un
programa el cual se presentd a los directivos de la Universidad Nacional de Colombia, el
cual fue aprobado por acuerdo 268 del 2 de diciembre de 1.965 emanado del Consejo
Superior Universitario de la Universidad Nacional de Colombia, convirtiéndose asi en el
primer plan de estudios de Ingenieria Agricola establecido en Colombia, el cual inicié los
cursos formales en 1.965.

Aprovechando el Convenio que tenia el recién creado Instituto Colombiano Agropecuario -
ICA- (antiguo departamento de Investigaciones Agricolas del Ministerio de Agricultura) con
la Universidad de Nebraska y otras Universidades Norteamericanas, se logré la
participacion de algunos profesores en el programa norteamericanos y a su vez se
enviaron algunos docentes de la Universidad Nacional a realizar sus estudios de postgrado
en el exterior en diferentes areas de Ingenieria Agricola.

Programas similares se estructuraron posteriormente en Palmira - Cali y Bogota. En 1.967
se establecid un convenio de integracion interinstitucional entre la Universidad Nacional de
Colombia y la Universidad del Valle. Por acuerdo N° 90 de 1.968, el Consejo Superior de la
Universidad Nacional aprobd el plan de estudios de ingenieria agricola, igualmente lo hizo
el Consejo Directivo de la Universidad del Valle, segun resolucion 011 de julio de 1.968. El
programa inicio labores en agosto de 1.968.

En el ano de 1.969 se formalizo el tercer programa de pregrado en la Universidad Nacional
de Colombia, en su sede de Bogota, mediante acuerdo N° 82 de julio de ese afio aprobd el
programa de estudios para graduados, PEG, en Ciencias Agropecuarias, para la cual
recibid apoyo logistico del Instituto Colombiano Agropecuario, con el cual se firmé un
convenio de cooperacion para tal fin.

Se ofrecieron al nivel de Maestria Programas en Ingenieria Agricola, en las areas de riego
y drenaje, maquinaria y mecanizacién, y, procesos agricolas. Este postgrado cuya sede
fisica fue el Centro de Investigaciones Agropecuarias de Tibaitata Municipio de Mosquera
(14 Km al occidente de Bogotd), durd cinco anos, periodo en el cual se graduaron 36
profesionales entre colombianos y extranjeros.

En la actualidad en Colombia, cuatro universidades, todas ellas de caracter estatal
nacional o departamental, forman profesionales en Ingenieria Agricola. La Universidad
Nacional de Colombia en sus sedes de Bogota, Medellin y Palmira, la Universidad del Valle
en Cali, la Universidad Surcolombiana en Neiva y la Universidad de Sucre en Sincelejo.

Todas estas universidades aparte de ofrecer algunos pequefios tdpicos académicos que las
diferencian, contindan compartiendo el esquema comun de la formacion en los campos de
las ciencias basicas y ciencias basicas de las ingenierias y en las areas tradicionales en la
formacion del Ingeniero Agricola, como son las areas de maquinaria y mecanizacion
agricola, riego y drenaje agricola, procesos agricolas y construcciones agricolas.
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Tendencias de actualizacién e investigacion

Al examinar los paradigmas de la agricultura en el siglo XX, se observa que algunos de los
postulados planteados durante la implementacion de la revoluciéon verde, a la larga no
fueron tan exitosos como se habia previsto. De todas las tecnologias agricolas modernas
introducidas en los paises en desarrollo, la mecanizacion probablemente demostrd la
mayor controversia. La mecanizacion ha sido culpada de exacerbar el desempleo rural y
contribuir a otros problemas sociales.

En los afos sesenta, setenta y comienzo de los ochenta, un gran nimero de tractores
fueron proporcionados como donaciones o con ventajosas condiciones de préstamo a los
paises en desarrollo. Esta practica dand severamente la reputacion de la ingenieria
agricola. Proyectos disefiados para proporcionar los servicios de tractores a través de
agencias gubernamentales produjeron un historial terrible. Este sector publico con
esquemas del alquiler de tractores se derrumb6 debido al distorsionado costo de capital en
comparacion con la mano de obra y los animales de traccion, la equivocada administracion
cronica y las ineficacias intrinsecas de cualquier servicio de maquinaria gubernamental. La
promocion unilateral de tractores y otras tecnologias de energia mecanica con uso
intensivo de capital era producto de una falta de conocimiento, de una percepcién limitada
de la ingenieria agricola. Como consecuencia de los fracasos, la ayuda comunitaria
retrocedid en la inversion referente a ingenieria agricola.

Por otra parte las herramientas agricolas, animales de tracciéon, aperos y equipos
contindan siendo insumos agricolas esenciales, de tal modo que sin ellos la produccion
alimenticia seria imposible. A menudo, no es la falta de semilla mejorada, irrigacién o
fertilizante los que producen el incremento de la produccién de las cosechas. Es por el
contrario la ausencia de mano de obra, animales de traccion o maquinas para aprovechar
la mayoria de sus recursos existentes. En Africa sub-sahariana, la escasez de potencia
motriz agricola se cita a menudo como una de las mas importantes restricciones para
incrementar la produccion de alimentos.

En 1994 un estudio realizado por Washington basado en el International Food Policy
Research Institute (IFPRI) reportd que un aumento en la productividad laboral estacional
es de primordial necesidad para aumentar la produccién agricola en el himedo y sub
himedo trépico del Africa.

En el mismo afo, el Panel de Expertos de FAO en Ingenieria Agricola dio énfasis a la
necesidad de mejorar la productividad laboral como una estrategia importante en el
incremento de la produccidon de alimentos para compensar el impacto de HIV/AIDS en la
labor agricola y produccion de cultivos.

Otro estudio FAO confirmd que el siguiente afio muchos sistemas agricolas africanos
enfrentarian las restricciones en disponibilidad de potencia motriz que, a su vez,
restringirian la produccion agricola.
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Reconociendo la baja disponibilidad de potencia motriz con pequefios agricultores y el
papel importante de hacer las operaciones en los cultivos a tiempo para obtener
rendimientos elevados, el Consultative Group on International Agricultural Research
(CGIAR) ha identificado la necesidad de la investigacion en el cultivo, plantacion y control
de malas hierbas asi como técnicas de poscosecha.

Segun estudios de la FAO, se estima que la agricultura mundial hacia el 2010, dispondra
de un area que no esta en uso para produccidon de cultivos, 2.4 veces mayor que el area
en uso en 91 paises en desarrollo. Grandes aumentos en los insumos referentes a la
potencia motriz agricola son requeridos para atraer un area significativa de este potencial
actualmente sin uso, a la produccion.

La tecnologia de ingenieria mejorada ofrece grandes oportunidades para aumentar la
produccién y seguridad alimentaria. El informe final en un proyecto de mecanizaciéon de
FAO en China reporta un 90% de aumento en el rendimiento en los campos agricolas, en
mayor parte como resultado de la introduccién de cero labranza, la siembra en lineas y
equipos de cultivo minimo que resultaron ser muy beneficiosos para el ambiente. Mejorar
los equipos de cultivo del suelo puede ayudar a prevenir la degradaciéon y erosion del
suelo.

La seleccion apropiada, utilizacién y gestion de recursos de potencia motriz agricola son
cruciales. La potencia motriz agricola adicional o un aumento en su eficacia pueden
eliminar "cuellos de botella" causados por la escasez de mano de obra, particularmente en
sistemas de cultivos multiples o areas de escasas lluvias.

El aumento de rendimiento incrementara la demanda de mejores técnicas y tecnologias
para llevar a cabo el trabajo de labranza, cosecha y poscosecha, almacenamiento, secado
y procesamiento. Serda necesario mejorar las construcciones rurales para almacenar la
recoleccidn de cosechas.

Por otra parte el buen uso y la conservacién del recurso hidrico son preocupaciones
crecientes en el siglo XXI y la Ingenieria agricola debe contribuir a encontrar soluciones a
los problemas ambientales. Las mejoras en los equipos de aplicacién de plaguicidas para
reducir la cantidad aplicada, el aprovechamiento de los residuos agricolas pueden
contribuir a disminuir los riesgos para la salud humana, debida a la contaminacion
generada por sustancias quimicas que aportan elementos residuales al suelo o a las aguas
superficiales y subterraneas.

En paises como Colombia, con cantidades de mano de obra no calificada, condiciones de
trabajo inseguras, poco saludables e ineficaces, se hace necesario mejorar el
entrenamiento y difusion de informacion la utilizacion, aprovechamiento de la maquinaria
agricola, de manera que su uso eficiente pueda ayudar a reducir accidentes y lesiones. Por
tanto la ergonomia, la ciencia de la "ingenieria humana", también debe ser incluirse como
funcion e incorporarse en la Ingenieria Agricola.
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El Instituto de Tecnologia de la India encontrd que un tercio de todos los accidentes de
trabajo reportados se relacionan a la agricultura. De los 5.5 millones de accidentes serios
estimados que ocurren anualmente en la agricultura de la India, muchos son ocasionados
por manejo inseguro de trilladoras y utilizacion de tractores como transporte de carretera.

Por otra parte el ingreso de las familias campesinas en buena parte es desempefiado por
mujeres en cantidades desproporcionadas de trabajo en muchos terrenos pequefios, los
problemas del género deben figurar en las etapas de formacion de la Ingenieria Agricola.

Estudios han demostrado que cuando una fuente alternativa de potencia motriz agricola se
vuelve disponible, normalmente es el hombre de la familia quien lo usa, lo qué a menudo
deja a la mujer en desventaja y con exceso de trabajo como antes. Los ingenieros
agricolas deben dirigirse a este problema y difundir informacion sobre alternativas.

El desarrollo de la agricultura sustentable depende ampliamente de la ingenieria agricola.
Ahora mas que nunca, la ingenieria es necesaria como arma potente en la lucha por aliviar
el hambre, la pobreza, la proteccion del medioambiente y la salud humana.

En la formacion del futuro Ingeniero Agricola se deberan considerar componentes que
aporten a la solucién de los nuevos paradigmas presentados en el siglo XXI, de tal manera
que puedan brindar soluciones a los nuevos retos presentados, que se relacionan con la
conservacion del recurso hidrico, el aprovechamiento de los residuos agricolas, el manejo
integral de los problemas de impacto ambiental provocado por la utilizacidn intensiva de
los recursos naturales, la automatizacion y el control necesarios para producir altos valores
agregados a la produccion primaria proveniente del campo y el uso y manejo de la
biotecnologia con el fin de aprovechar sus ventajes para realizar una agricultura mas
competitiva.

Perfil Profesional del egresado y competencias

El Ingeniero Agricola en Colombia es un profesional con la capacidad de correlacionar los
fundamentos de la Ingenieria Agricola para dar éptimas soluciones técnicas, econémicas a
las necesidades del sector agropecuario. Posee la preparacion tedrico-practica
proporcionada por principios técnicos y cientificos para dirigir y administrar empresas del
sector agropecuario y para desempenar eficientemente actividades de investigacion,
asesoria, interventoria, docencia y direccion. De manera especifica el perfil permite:

Ingenieria de agua y suelo

e Formular proyectos de desarrollo para el manejo integral de los recursos de agua y
suelo, considerando las relaciones con el entorno natural y las necesidades basicas de
las comunidades.

e Gestionar eficientemente el recurso hidrico superficial y subterraneo con fines
agricolas.

e Disenar obras hidraulicas complementarias para el manejo del recurso hidrico.

e Planear, disenar, construir, administrar y evaluar sistemas de riego y drenaje.

e Disefar, construir y operar obras tendientes a regular el complejo agua-suelo-planta.
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e Seleccionar y disefiar equipos de bombeo.
e Aplicar técnicas para el manejo y conservacion de suelos.
e Realizar estudios de ordenamiento territorial.

Ingenieria de Poscosecha de procesos agricolas

e Disefar sistemas de recoleccion de productos agricolas

e Aplicar a procesos bioldgicos, los fundamentos de transferencia de calor y masa para
el manejo, aprovechamiento y conservacion de los productos agropecuarios.

Mejorar las condiciones de almacenamiento de productos agricolas.

Disefar procesos de secado para la conservacion de productos agropecuarios.
Aprovechar los residuos agricolas

Realizar transformaciones primarias de productos agricolas.

Administrar empresas agroindustriales.

Magquinaria agricola, mecanizacion y fuentes de potencia

e Adaptar y disefiar equipos agricolas para mejorar la eficiencia en las labores del
campo.

e Aplicar principios de administracion para el uso de la maquinaria agricola.

Construcciones agropecuarias

e Disefiar y construir obras de infraestructura rural para la adecuacién del medio
productivo, para el almacenamiento de productos agropecuarios, el procesamiento
primario de productos agricolas y la conservacién de la maquinaria agricola, donde los
componentes estructural, ambiental, econdmico y de sostenibilidad se combinan para
dar una respuesta éptima a los problemas de explotacion y produccidon agropecuaria.
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE ANTECEDENTES Y
REFERENTES DE LA EVALUACION EN INGENIERIA AGRICOLA

Este capitulo resume la experiencia de los ECAES de Ingenieria en Colombia. En cada caso
se describen sus objetivos generales y particulares, aspectos practicos de la aplicacion
masiva de cada uno de estos examenes, se incluyen las especificaciones y contenidos
referenciales de estas pruebas en Ingenieria.

Esta informacion ha servido para analizar las experiencias en el manejo de estas
evaluaciones, y ha permitido adaptar algunos conceptos para la construccion de la
presente propuesta de evaluacion por competencias de los ECAES en el futuro.

EXAMEN ECAES EN INGENIERIA EN COLOMBIA

Entre el afio 1998 y 2000, la Asociacién Colombiana de Ingenieros Eléctricos y Mecanicos,
ACIEM con el apoyo del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educaciéon Superior,
ICFES, desarrollé el Proyecto “Examenes para Ingenieros’, el cual culmind con la
aplicacion piloto de los Examenes de Calidad de la Educacién Superior en Ingenieria
Mecanica en el afo 2001. En esta primera aplicacién, se evaluaron cerca de 1000
estudiantes de Ultimo afo de los programas de Ingenieria Mecanica del pais.

Para en el afo 2002, la aplicacion de ECAES se extendid a otros programas, como
Medicina y Derecho y en 2003, se aplicd a 26 pregrados. Se espera que para 2005, la
aplicacion de ECAES se amplie a 46 programas de pregrado en Colombia.

Experiencia de ingenieria Mecéanica

En lo que respecta a los ECAES en Ingenieria Mecanica, el ICFES, con el apoyo académico
de la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI, convocd a la comunidad
académica, para el desarrollo y refinamiento de los ECAES, facilitando, asi, una amplia
participacion de profesores en el disefio de las pruebas de evaluacion de la calidad.

Las actividades conducentes al desarrollo de instrumentos de evaluacién adecuados,
fueron:

v Refinamiento y desarrollo de acuerdos académicos en las Especificaciones y Estructura
del Examen, detallando los contenidos basicos por areas y subareas de conocimiento
en la formacién de Ingenieros mecanicos.

v Definicion de la poblacién objetivo a quien va dirigida la prueba y de los dominios del

conocimiento ha ser evaluados.

Tipos de preguntas que constituyen la prueba

Elaboracion de preguntas por parte de Profesores de las universidades del pais

Talleres de Revisidon, Aprobacion y Juicio de expertos sobre las preguntas que pueden

constituir el examen

v' Ensamble de las pruebas

ASANRN
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v Desarrollo de documentos guia a los estudiantes para la preparacion del examen y
difusidn de las especificaciones

v Aplicacién de la Prueba

v Andlisis de Resultados y difusion a la comunidad académica

Los examenes desarrollados en Ingenieria Mecanica hacen especial énfasis en la
evaluacion de los conceptos basicos, de cada una de las areas evaluadas, concediendo
menor relevancia a la solucién numérica de problemas de Ingenieria.

Para el afio 2002 se recibieron aproximadamente 1500 preguntas, construidas por 125
docentes de 15 programas de Ingenieria Mecanica de todo el pais.

El proceso general de elaboracion de los ECAES ha constituido un valioso y exitoso
gjercicio interinstitucional — académico, y con la informacidén que se obtuvo se enriquecid
enormemente el texto de las especificaciones del mismo.

El ECAES —2002 para Ingenieria Mecanica se estructuré en dos campos: Formacién Basica
y Formacidon Profesional. El primer campo incluyd las areas de Matematicas, Fisica,
Quimica y Humanidades; mientras que, el campo de Formacion Profesional considerd los
contenidos de Termodinamica y Fluidos, Materiales de Ingenieria, Procesos de
Manufactura, Disefio de Maquinas, un area Interdisciplinaria y otra de Pensamiento Critico.
Los procesos de pensamiento que se incluyeron en la evaluacién del conocimiento son el
recuerdo, la comprension, la aplicacion y el analisis. Las preguntas que comprendieron el
examen fueron de tres tipos: Seleccidn Mdltiple-Unica Respuesta, Seleccion Mdltiple-
Multiple Respuesta y de Analisis de Relacion.

El ECAES - 2002 en Ingenieria Mecanica se aplicé a 1500 estudiantes de ultimo afo. El
examen consistié de 120 preguntas, en una jornada de 8 horas, dividas en la sesion de la
manana y tarde, cada una de 4 horas. Los resultados emitidos por el ICFES fueron
entregados de manera individual a los estudiantes y de manera global a cada institucion
con los resultados de sus estudiantes, discriminados en cada una de las areas de
conocimiento evaluadas.

Experiencia en otras denominaciones

Para las versiones del ECAES de 2003 y 2004, el Estado a través del ICFES decidié ampliar
la aplicacion de los exdamenes a 15 especialidades de Ingenieria, las cuales fueron:

Ingenieria Agricola
Ingenieria Alimentos
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Civil
Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Electrénica
Ingenieria Geoldgica
Ingenieria Industrial

AN N NN YN NN
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Ingenieria Materiales
Ingenieria Mecanica

Ingenieria Metallrgica
Ingenieria de Minas

Ingenieria Quimica

Ingenieria de Sistemas
Ingenieria Telecomunicaciones

ASANENE N NN

El ICFES establecié un nuevo convenio con ACOFI, el cual se basd en la replica de la
experiencia adquirida en el desarrollo de los ECAES en Ingenieria Mecanica de afios
anteriores. Las versiones de ECAES de las 15 especialidades de Ingenieria para ser
aplicadas en 2003 y 2004 fueron elaboradas entre Febrero y Septiembre de 2003.

La estructura de las pruebas, se basd en el trabajo realizado por un Comité Académico Ad-
hoc, en el cual participaron directivos y profesores de los programas de ingenieria del pais.

Para el desarrollo de las especificaciones de cada especialidad de Ingenieria, se realizd
una exhaustiva revision por parte de la comunidad académica, en reuniones con directores
y decanos de las especialidades. Estas fueron sometidas a los ajustes pertinentes, y se
encuentran disponibles para ser discutidas permanentemente por la comunidad
académica.

Para desarrollar el proceso de la construccion de preguntas, ACOFI realizd talleres
regionales. El objetivo principal de estos talleres fue entrenar profesores de todo el pais en
aspectos basicos de construccién de preguntas. Como resultado, se recibié el aporte de
cerca de 15.000 preguntas de 1.200 profesores de las universidades colombianas.

Con un equipo de cerca de 300 profesores de ingenieria, se revisaron las preguntas
recibidas y con el aporte de un grupo de sicdlogos se aprobaron 3.500 preguntas, que
constituyeron los instrumentos de prueba de los ECAES 2003 y 2004.

Los ECAES en Ingenieria preservan la estructura original dispuesta en la experiencia de
Ingenieria Mecanica de afios anteriores, consistente en: examenes de 120 preguntas, 3
tipos de preguntas, 4 procesos de pensamiento evaluados y 2 sesiones de 4 horas de
aplicacion del examen.
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APLICACION DE ECAES EN INGENIERIA — 2003

Hacia finales de Noviembre 2003, se aplicd el ECAES — INGENIERIA —2003 a 28.588
estudiantes de ultimo ano de 15 especialidades de Ingenieria de todo el pais. La tabla 4
indica el nimero de estudiantes evaluados para cada especialidad.

TABLA 4. - COBERTURA ECAES - INGENIERIA - 2003

Especialidad Estudiantes
Ingenieria de Sistemas 8,332
Ingenieria Industrial 5,674
Ingenieria Electrénica 3,648
Ingenieria Civil 3,593
Ingenieria Ambiental 2,110
Ingenieria Mecanica 1,575
Ingenieria Quimica 1,073
Ingenieria de Alimentos 636
Ingenieria Eléctrica 793
Ingenieria de Telecomunicaciones 426
Ingenieria Agricola 222
Ingenieria de Minas 208
Ingenieria Metallrgica 122
Ingenieria Geoldgica 114
Ingenieria de Materiales 62
TOTAL 28,588

Note que cerca del 50% de los estudiantes evaluados pertenecen a los programas de
Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Industrial.

Los estudiantes evaluados pertenecen a 344 programas de Pregrado en Ingenieria
provenientes de 80 universidades del pais.

Como decision de la comunidad académica, se logré que cerca del 45% del examen fuera
comun (las mismas preguntas) a todas las especialidades de Ingenieria, en las areas de
Matematicas, Fisica, Humanidades y Econdmico-Administrativa, y entre algunas
especialidades, areas comunes como Quimica, Biologia, Ciencias de la Tierra.

La figura 1 resume los resultados generales de los ECAES-2003 en Ingenieria, en lo que
respecta a valores promedio de respuestas acertadas de un total de 120 preguntas, contra
la correspondiente desviacion estandar de preguntas acertadas de todos los estudiantes
evaluados en cada especialidad de Ingenieria.
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Los ECAES resultaron de mediana dificultad y con un alto nivel de confiabilidad, de
acuerdo a la teoria y el analisis clasico de item.

ECAES EN INGENIERIA AGRICOLA

Este examen fue presentado por 222 estudiantes de Ingenieria Agricola, pertenecientes a
6 programas de pregrado de todo el pais.

La calificacion final del examen se realizd sobre 118 preguntas, el valor promedio de
preguntas acertadas fue de 50 (42%) y la desviacion estandar de 9.7 (8.2%) El estudiante
con mas alto puntaje respondid 74 preguntas acertadas y el de mas bajo puntaje
respondid 19 preguntas acertadas. Los resultados fueron presentados a la comunidad
académica, clasificando a los estudiantes en tres grupos, de acuerdo a su rendimiento en
el ECAES con respecto al nUmero de preguntas acertadas en la prueba, asi:

Grupo de Bajo rendimiento: estudiantes que respondieron entre 18 y 38 preguntas
acertadas (64 estudiantes)
Grupo de Mediano Rendimiento: estudiantes que respondieron entre 38 y 58 preguntas
acertadas (89 estudiantes)
Grupo de Alto Rendimiento: estudiantes que respondieron entre 58 y 102 preguntas
acertadas (69 estudiantes)
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CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE INGENIEROS

La estructura general de evaluacion de ingenieros, en general, en Colombia es similar a
otros paises (Estados Unidos, México, Brasil), con examenes de seleccién mdltiple, de 8 a
12 horas de duracion, y entre 120 y 220 preguntas.

Se debe reconocer que la experiencia colombiana en la evaluacidn de ingenieros agricolas
ha sido enriquecedora y ha servido a la comunidad académica para evolucionar y aplicar
politicas de mejoramiento de la calidad en la formacion de ingenieros agricolas, y sobre la
cual se construye esta propuesta ECAES para 2005-2006.

ACOFI ha realizado los contactos iniciales con el Centro Nacional de Evaluacién (CENEVAL)
de México, INEP de Brasil y Educational Testing Service de Estados Unidos para compartir
y aprender de las experiencias adquiridas; ademas de considerar la posibilidad que en
futuras aplicaciones de los respectivos examenes se puedan compartir bloques de
preguntas y asi iniciar las acciones que correspondan para que los examenes de
evaluacion de ingenieros empiecen a tener un caracter internacional y por qué no, para
que sea aplicado a otros paises de la region.
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CAPITULO 4. DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO DE LOS
PROGRAMAS ACADEMICOS DE PREGRADO EN INGENIERIA
AGRICOLA

Objetivos de la profesion

El objetivo del Programa Académico de Ingenieria Agricola es generar conocimientos
cientificos y aplicar desarrollos tecnoldgicos de ingenieria a la produccidon agropecuaria y a
otros biosistemas orientados a la adecuacidn de tierras, al manejo de recursos hidricos, a
la seleccion y el disend de equipos agricolas, al disefo y construccién de instalaciones
agropecuarias y al procesamiento de productos agropecuarios con criterios sostenibles y
dentro de un marco de competencia nacional y global.

Para esto, es necesario que el profesional de Ingenieria Agricola sea capaz de desarrollar
las habilidades y destrezas que le permitan plantear y resolver problemas practicos y
tedricos propios de las diferentes areas de actividad de su profesion, mediante la
formulacion e interpretacion de modelos en términos matematicos, asi como apropiar un
lenguaje y unos simbolismos propios, que le permitan comunicarse con claridad y
precision. Es decir, que el profesional de Ingenieria Agricola requiere dominar los
principios basicos de fisica y matematicas para aplicarlos al sector de infraestructura y
desarrollo rural.

Para el ECAES, se utilizara la agrupacién de contenidos en las areas de conocimiento
definidas por la Resolucion 2773 DE 2003 del MEN. En cada area se incluyen los
contenidos definidos para los ECAES 2003-2004. La definicion de estas areas y de los
contenidos en cada area ha sido el resultado del trabajo continuado de la comunidad
académica de ingenieria en la Ultima década. Para ingenieria Agricola los contenidos en
cada area se resumen de la siguiente manera, para la parte profesional:

Ingenieria de agua y suelo

Aporta al estudiante de Ingenieria Agricola los conocimientos, métodos y destrezas
técnicas que lo capaciten para el diseno de estructuras hidraulicas, de sistemas de riego y
de drenaje, y en general de sistemas de adecuacidn de tierras y manejo y conservacion de
suelos, con el fin obtener sistemas de alta productividad que sean viables desde los
puntos de vista técnico, econdmico, social y ambiental, buscando la seguridad alimentaria
con criterios de sostenibilidad.

Ingenieria de Poscosecha de productos agricolas y agroindustria

Suministra al futuro profesional, los conocimientos que lo capacitan para el manejo,
beneficio y conservaciéon de los productos agropecuarios desde el momento de su
recoleccion hasta el momento de su consumo, ya sea doméstico o industrial, con el fin de
conservar la calidad y cantidad inicial en condiciones éptimas, reduciendo de esta manera
las perdidas que se presentan de los productos durante el periodo poscosecha, y
contribuyendo de esta forma a garantizar la seguridad alimentaria y el mejoramiento de la
calidad de vida de los agricultores.
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Construcciones Agricolas

Muchos de los sistemas de produccion agropecuaria requieren de una infraestructura
fisica, que esta directamente relacionada con la eficiencia que se alcance de los sistemas
productivos, representada fundamentalmente en la productividad. Para lograr estructuras
rurales que cumplan con los requerimientos basicos, el ingeniero agricola aplicara las
normas de disefio de estructuras en concreto armado, precisando la normatividad que en
el campo de la construccidn existe en Colombia.

Area de Maquinaria Agricola y Mecanizacién

Esta area aporta los conocimientos para el disefio, manejo optimo, mantenimiento y
administracion del tractor, los implementos agricolas para preparacion de terrenos, y la
maquinaria de manejo de productos agricolas en fresco, con algunos conocimientos
basicos en maquinaria de conservacién y/o transformacion de productos perecederos.

En resumen para la ingenieria agricola, las areas y los contenidos referenciales minimos
son los siguientes:

TABLA 5. CONTENIDOS REFERENCIALES RESUMIDOS

AREA

ABREVIATURA NOMBRE CONTENIDOS

- Matematicas
- Fisica

- Quimica

- Biologia

CB CIENCIAS BASICAS

- Mecanica

- Termodinamica
- Suelos agricolas
- Interdisciplinaria

BI CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA

- Ingenieria de recursos de agua — suelo

- Ingenieria de poscosecha de productos
agricolas

- Maquinaria agricola, mecanizacion y
fuentes de potencia

- Construcciones agropecuarias

1A INGENIERIA APLICADA

- Ciencias econdmico - administrativas

C FORMACION COMPLEMENTARIA L . .
- Ciencias Sociales y humanidades
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CAPITULO 5. DEFINICION Y CARACTERIZACION DE LAS
COMPETENCIAS Y COMPONENTES DEL ECAES DE INGENIERIA
AGRICOLA

De acuerdo con los referentes nacionales e internacionales (que caracterizan a la
ingenieria Agricola) descritos en los Capitulos 1 y 2 del presente documento, su objeto de
estudio y los contenidos referenciales, indicados en el Capitulo 4, junto con la experiencia
de la evaluacion externa realizada en Colombia y otros paises, son el sustento para
establecer los criterios para definir las caracteristicas de las competencias y componentes
de evaluacién, que son la estructura del Capitulo que se muestra a continuacién, como
parte estructural del Marco de Fundamentacion Conceptual y Especificaciones de Prueba
para la los ECAES de Ingenieria Agricola.

La comunidad académica en ingenieria se encuentra comprometida con transformaciones
que permitan cualificarla y que sea un desarrollo moderno de ella capaz de enfrentar los
nuevos contextos de su desempefio, asi como el de sus ingenieros. Se espera que la
introducciéon del concepto de competencia (si se hace correctamente) pueda ser una
estrategia interesante en el mejoramiento de la educacién superior.

En los Ultimos afios, el concepto de competencias ha venido ganando terreno en los
diferentes niveles de la educacién y tomando diversas formas e interpretaciones;
recientemente esta idea ha comenzado a ser utilizada en la formacion de ingenieros. Por
ello, diferentes paises e instituciones de educaciéon superior, que ofrecen programas de
ingenieria, han dado pasos en la direccidén de introducir este concepto en sus procesos de
ensefianza y estructuras curriculares.

A titulo ilustrativo, sin pretender realizar un estudio de antecedentes, vale la pena
mencionar los criterios ABET 2000, el trabajo del proyecto TUNING Europeo, los recientes
examenes de estado para ingenieros de Brasil y un nimero importante de trabajos en
diferentes escuelas de ingenieros, en los cuales, se encuentra el concepto de
competencias manejado con diferentes matices.

De otra parte, en el contexto nacional la comunidad académica de ingenieria en Colombia,
representada en ACOFI, ha venido realizando un ndmero importante de trabajos de
reflexion, a lo largo de varios anos, sobre el tema de las competencias esperadas de los
graduados de los programas de ingenieria. El ICFES, a su vez, respondiendo a la politicas
de evaluacion y mejoramiento de la calidad de la educacion definidas por el estado
Colombiano, ha aplicado en los Ultimos afos pruebas basadas en competencias en los
niveles en educacion basica y media. El modelo de evaluacién del ICFES esta centrado en
los procesos cognitivos que incluyen las dimensiones o acciones de competencia:
Interpretativa, argumentativa y propositiva. Este modelo ha sido aplicado en las pruebas
de Evaluacion de la Educacion Basica — SABER, en las Pruebas ICFES de Evaluacion de
Educacion Media y algunas de Pruebas de Evaluacion de la Educacion Superior — ECAES el
ano pasado. A partir de este afo la prueba ECAES para los programas de ingenieria del
pais, esta basada en el concepto de competencia.
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MARCO CONCEPTUAL PARA UN EXAMEN ORIENTADO POR COMPETENCIAS
PARA INGENIERIA

Existe una dinamica mundial de cambios curriculares en la educacién en ingenieria que
promueve una formacion orientada al desarrollo de habilidades, capacidades o
competencias!, estos cambios curriculares reflejan en Ultimas un cambio de los objetivos
del proceso de formacion, desde el saber, al saber hacer y el ser. Existe un gran nimero
de instituciones de educacién en ingenieria en las cuales se estd orientando en el
desarrollo de sus curriculos una formacion orientada por las competencias requeridas, en
los nuevos escenarios de desempefio, para los ingenieros. Estos trabajos no siempre
expresan su intencionalidad en direccién de las competencias, pero resultan finalmente
cercanos al concepto. Solamente a titulo indicativo se mencionan cambios y experiencias
en instituciones como el Massachusetts Institute of Technology (MIT), California Institute
of Technology (CALTECH), Universidad de Colorado, Universidad de Drexel en EEUU,
Danske Tekniske Universitet (DTU) en Dinamarca, Ecole de Mines de Nantes y Ecole de
Mines de Saint Etienne en Francia.

Sobre las competencias existen diversas definiciones y a continuacién presentamos
algunas que son relevantes para la especificacion de la prueba ECAES para ingenieria.

En el ambito educativo Colombiano el ICFES plantea la competencia como “un saber hacer
en contexto”, es decir, el conjunto de acciones que un estudiante realiza en un contexto
particular y que cumple con las exigencias especificas del mismo” (ICFES, Nuevo Examen
de Estado, Cambios para el Siglo XXI, Propuesta general, 1998).

El grupo de trabajo en competencias de la Universidad Nacional plantea la competencia
como “wuna actuacion idonea que emerge en una tarea concreta, en un contexto con
sentido. La competencia o idoneidad se expresan al llevar a la practica, de manera
pertinente, un determinado saber teorico” (Universidad Nacional de Colombia, 2000)

De otra parte, Torrado define la competencia como un conocimiento que se manifiesta en
un saber hacer o en una forma de actuar frente a tareas que plantean exigencias
especificas y que ella supone conocimientos, saberes y habilidades, que emergen en la
interaccidon que se establece entre el individuo y una situacién determinada.

Estas, entre otras definiciones apuntan a concebir la competencia como un conjunto de
caracteristicas propias del ser humano que se ponen en juego en un contexto especifico y
particular, evidenciada a través de acciones concretas que se consideran indicadores de la
misma.

! Si bien estos tres conceptos en opinién de los especialistas no son completamente equivalentes, en varios escenarios se
manejan como sindnimos con el mismo espiritu.
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COMPETENCIAS COGNITIVAS:

INTERPRETACION, ARGUMENTACION, PROPOSICION

Aqui se plantea la clasificacion de las competencias cognitivas sobre el cual se
fundamenta, el modelo de evaluacion del ICFES. La propuesta de Componentes
disciplinares y profesionales se articula con estas competencias cognitivas, sin detrimento
de las definiciones y objetivos generales de esta evaluacion por competencias propuesta
por ACOFI, y contenida en versiones preliminares de este marco de fundamentacion de los
Ecaes en Ingenieria 2005 (ACOFI, 2005).

Se debe tomar como punto de partida, la definicidn misma de las competencias cognitivas
y su articulaciéon y armonizacion con el lenguaje de la Ingenieria.

> COMPETENCIA INTERPRETATIVA

Se define como aquella accion encaminada a encontrar €l sentido de un texto, un
problema, una grafica, un plano de ingenieria, un diagrama de flujo, una ecuacion, un
circuito €eléctrico, entre otras situaciones, donde se le proporciona un contexto al
estudiante.

La interpretacion sigue unos criterios de veracidad, los cuales no implican solo la
comprension de los contextos, sino que se debe dirigir a la situacion concreta y reflexionar
sobre sus implicaciones y los procesos de pensamiento involucrados son el recuerdo, la
evocacion, comprension, analisis, medicion, etc.

> COMPETENCIA ARGUMENTATIVA

Es aquella accion dirigida a explicar, dar razones y desarrollar ideas de una forma
coherente con el contexto de la disciplina evaluada. Los puntos relacionados con esta
competencia exigen dar cuenta de un saber fundamentado en razones coherentes con los
planteamientos que se encuentran en el texto.

Se contextualiza la argumentacion en acciones como la resolucion de problemas, los
fundamentos de un disefio de ingenieria, la organizacion de la informacion, la proyeccion
de la informacion, la explicacion de eventos, fenomenos, la formulacion de soluciones a
través de un grafico, un plano, un diagrama, etc.

> COMPETENCIA PROPOSITIVA

Es aquella accion cuyo fin persigue que el estudiante proponga alternativas que puedan
aplicarse en un contexto determinado, por lo tanto, se espera que la solucion que escoja
corresponda con 1as circunstancias que aparecen en la formulacion de un problema. Asi
mismo, €l estudiante deberd generar hipotesis y proponer alternativas de solucion a los
problemas de ingenieria que cubran aspectos como los ambientales, de
manufacturabilidad, econdomicos, entre otros; y propondrda acciones de aplicacion,
evaluacion o/y optimizacion de una solucion en un contexto de ingenieria dado.

Como se puede desprender de estas definiciones, resulta complejo dividir expresamente
las acciones de competencia en el marco de la preparacidon de los ingenieros; por lo cual
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no es facil demarcar una frontera especifica entre estas acciones y los niveles de
desempefio de cada una de las competencias.

Es importante mencionar que la evaluacion por competencias es un proceso que exige
mucha creatividad; debido a que las nuevas pruebas buscan medir competencias, las
preguntas se deben disenar con el fin de evaluar aspectos relevantes de formacién del
ingeniero agricola. Aunque la evaluacién de hechos particulares es importante, la
comprension conceptual, los procedimientos, la solucion de problemas complejos, la
apropiacién del conocimiento y la posibilidad de hacer extrapolaciéon del mismo a
situaciones novedosas, pueden proporcionar una retroalimentacion mas confiable para
medir la calidad general de los programas.

COMPONENTES DISCIPLINARES Y PROFESIONALES DE LOS INGENIEROS EN
COLOMBIA

A continuacién se presenta un compendio de las competencias esperadas, qué se
plantean, en los diferentes estudios mencionados en la introduccion del capitulo, para los
profesionales en general y para los profesionales de ingenieria en particular.

Competencias que un profesional de cualquier disciplina o profesion debe tener al finalizar
su formacién de pregrado:

e Actitud y capacidad para el aprendizaje contintio a lo largo de la vida (tanto de temas
de su profesidon o disciplina, asi como de otras areas que le permitan comprender a
nivel local y global, el contexto histdrico, politico, social, econdmico y ambiental de su
quehacer)

e Actitud y capacidad para trabajar en grupos multidisciplinarios y multiculturales en

contextos nacionales e internacionales.

Habilidad para trabajar de manera autonoma

Capacidad de analisis, sintesis, planeacion, organizacion y toma de decisiones.

Capacidad para aplicar el conocimiento en la practica

Excelente capacidad comunicativa (oral y escrita) en lengua nativa, en una segunda

lengua y en lenguajes formales, graficos y simbodlicos.

e Creatividad (capacidad para inventar, innovar, pensar fuera de la caja, crear de
manera artistica, eso es, capacidad para proponer soluciones novedosas a problemas y
retos que traera el futuro).

e Ingenio (capacidad de combinar, adaptar y planear soluciones practicas a problemas
complejos)

e Iniciativa, espiritu empresarial, capacidad de emprendimiento, liderazgo y actitud
triunfadora para desarrollar acciones y construir empresas exitosas que lleven a la
realidad las soluciones que propone, aplicando de manera efectiva en estas los
principios de los negocios y la administracion.

e Compromiso con la calidad.

e Dinamismo, agilidad, elasticidad y flexibilidad (para adaptarse al caracter incierto y
cambiante del mudo).

e Etica profesional y responsabilidad social como orientadoras de su quehacer.
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e Actitud hacia el desarrollo de acciones para mejorar las condiciones de vida de la
poblacion.

e Habilidad y actitud investigativa.

e Habilidad para administrar informacion (habilidad para recolectar, analizar y
seleccionar informacion de diversas fuentes)

e Habilidades criticas y auto-criticas.

e Habilidades interpersonales.

e Habilidades computacionales basicas.

Competencias especificas adicionales que un profesional de ingenieria debe tener al
finalizar su formacion de pregrado:

e Habilidades analiticas fuertes.

e Comprensién de las matematicas, las ciencias naturales y las herramientas modernas
de la ingenieria.

e Capacidad para modelar fendmenos y procesos.

e Capacidad para resolver problemas de ingenieria aplicando el conocimiento y la
comprension de las matematicas, las ciencias naturales y las herramientas modernas
de la ingenieria, utilizando un lenguaje légico y simbdlico.

e Capacidad para disefar, gestionar y evaluar sistemas y procesos de ingenieria,
teniendo en cuenta el impacto (social, econdmico y ambiental).

Todas las competencias listadas son objetivos centrales en la formacion de ingenieros
competitivos, i.e., son competencias que deben ser desarrolladas y evaluadas, de manera
explicita, en los curriculos de ingenieria. Pero no todas estas competencias son evaluables
una prueba masiva escrita de calificacion automatica como los ECAES.

Con el de propdsito especificar la prueba ECAES se tomaron las competencias listadas y se
eliminaron aquellas que no son evaluables en prueba masiva escrita de calificacion
automatica, entre estas se tiene: actitud y capacidad para el aprendizaje continto a lo
largo de la vida; capacidad para trabajar en grupos multidisciplinarios y multiculturales en
contextos nacionales e internacionales; creatividad; ingenio; adaptabilidad, iniciativa;
espiritu empresarial; capacidad de emprendimiento, liderazgo; la actitud triunfadora, ética
profesional; responsabilidad social; actitud investigativa; etc.

Luego se hicieron agrupaciones de varias componentes que se podian evaluar de manera
integrada. Estas son:

e Modelamiento de fendmenos y procesos: entendida como la concepcion de esquemas
teodricos, generalmente en forma matematica, de un sistema o de una realidad
compleja, que se elabora para facilitar su comprension, analisis, aplicacion y el estudio
de su comportamiento.

e Resolucion de problemas de ingenieria: Se entiende como las soluciones referidas a
cualquier situacion significativa, desde elementos dados hasta elementos
desconocidos, sean estos reales o hipotéticos; requiere pensamiento reflexivo y un
razonamiento de acuerdo con un conjunto de definiciones, axiomas y reglas. Se
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pretende lograr esta competencia a través de las ciencias basicas, y con ello tener una
fundamentacion conceptual muy sélida en la matematica y ciencias naturales (fisica,
quimica, biologia); esto le genera estructura de pensamiento ldgico y simbdlico y le da
las herramientas basicas para la innovacion y el desarrollo tecnoldgico.

e Comunicacion: referido a las capacidades que permiten un manejo adecuado del
lenguaje tanto en un contexto cotidiano como cientifico. Implica ademas del manejo
de los aspectos formales de la lengua, la comprension de la intencidon comunicativa, en
donde el lenguaje es el vehiculo para entender, interpretar, apropiarse, expresar y
organizar la informacion que proviene de la realidad y la ficcidon; es intercambiar y
compartir ideas, saberes, sentimientos y experiencias, en situaciones auténticas de
comunicacion.

Es una caracteristica que se viene reclamando por parte del sector empresarial y de la
cual se quiere hacer énfasis en la formacion integral del ingeniero; se enfatiza que el
ingeniero debe ser competente expresando ideas y que, ademas, pueda escribirlas y
argumentarlas correctamente.

e Diseno, gestion y evaluacion: se expresa como la dimension resultante del analisis y el
calculo; es encontrar las correctas proporciones y las soluciones econdmicas;
determinar caracteristicas, aplicar sistemas y procesos que permitan encontrar las
Optimas alternativas; lograr el mejor aprovechamiento de los materiales, de los
recursos, que aseguren su sostenibilidad y preservacion del medio ambiente; estimar,
apreciar y calcular el valor de algo; llevar a cabo las acciones y efectos derivados de
administrar, con el propdsito de lograr los objetivos propuestos, entre otros.

A partir de estas competencias propias del ingeniero se estructuraron los elementos de
evaluacion en la prueba ECAES. Desde esta perspectiva se asumen unas caracteristicas
comunes para todas las ingenierias y unas especificas para cada programa a evaluar, y
que para efectos de la evaluacién se denominan Componentes, los cuales son:

Modelamiento de fendmenos y procesos.

Resolucién de problemas, mediante la aplicacion de las ciencias naturales (Fisica,
quimica y biologia) y las matematicas, utilizando un lenguaje l6gico y simbdlico.
Comunicacion efectiva y eficazmente en forma escrita, grafica y simbdlica.

Disefio, gestion y evaluacion de sistemas y procesos de ingenieria, teniendo en cuenta
el impacto (social, econdmico y ambiental).

oo

oo

En lo referido a la componente d, para el caso de Ingenieria Agricola, se desagrega asi:

e Disefio y evaluacidon de procesos de manejo integral de los recursos de agua y suelo y
conservacion de los productos agropecuarios.

e Adaptar y aplicar principios de administracion de equipos agricolas para mejorar la
eficiencia en las labores del campo.

e Disefar y construir obras de infraestructura rural, para dar una respuesta optima a los
problemas de explotacion y produccidon agropecuaria.
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La tabla 6 conjuga lo expresado arriba, y propone la estructura de prueba para los ECAES

en Ingenieria agricola, de acuerdo a las compete