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LA FORMACION EN
INGENIERIA PARA LA ,
SOCIEDAD DE LA INFORMACION

Charles Darwin, en su libro “El origen de las Especies”, sentenci6: No es el animal mas fuerte, ni el mas
inteligente, el que sobrevive, sino aquel que es capaz de adaptarse a los cambios del entorno. Propiciado
por nuestras técnicas y tecnologias, las TIC, el entorno socioecondmico actual estd en un proceso de cambio
continuamente acelerado. Ante esta circunstancia ineludible, la formacion de los futuros ingenieros requiere
una flexibilidad y una dindmica que no se puede conseguir con la extrema rigidez del sistema universitario
configurado con el llamado Plan Bolonia: la minimizacion de asignaturas optativas, los farragosos y lentos
sistemas de verificacion y homologacion (que por otra parte no han servido para evitar, por ejemplo,
los fraudes de la URJC), no permiten, en absoluto, que las ensefianzas innoven y se adapten al cambio
acelerado de nuestro entorno. Las ensefianzas técnicas y tecnologicas requieren una conceptualizacion, una
redefinicion, y una estructuracion mas acorde con la dinamica del actual entorno socioeconémico. Sino
10S ponemos, ya, manos a la obra, en menos de un lustro las escuelas de ingenieria no seran mas que unos

Nos encontramos en plena So-
ciedad de la Informacién, este nue-
vo modelo socioeconémico que esta
periclitando a la sociedad industrial y
a la post industrial, que se inicié en
1995 con dos eventos del mundo de
las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC), éstos fue-
ron: la apertura comercial de Internet,
la telarafia que envuelve al mundo
se puso a disposicion de todos, y la
puesta en marcha del primer sistema
de telefonfa mévil digital GSM.
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parques tematicos vintage.

Desde entonces todo ha cam-
biado, fijémonos sélo en unos da-
tos cuantitativos: Segiin un estudio
de la revista Science' la humanidad
cre6 desde sus origenes hasta el afio
2003, 5 Exabytes de informacién.
En 2014 esa misma cantidad de in-
formacion (5 exabytes) se cred en 6
meses, la extrapolacién nos permite
aventurar que en 2016 esa misma

1 http://science.sciencemag.org/con-
tent/332/6025/60/tab-pdf

Formacian y Universidad

Antoni Elias Fusté
Catedrético de la UPC

cantidad de informacién se gene-
r6 cada 24 horas, es decir en 2016
cada hora se generaban unos 400
petabytes de informacién. Si tene-
mos en cuenta que la edad estima-
da del universo es de unos 13.800
millones de anos, o lo que es lo
mismo 432 petasegundos, podemos
decir que ya en el afio 2016 cada
hora generdbamos una cantidad de
informacién del mismo orden de
magnitud que la edad estimada del
universo en segundos.
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Ante este nuevo entorno debemos
considerar que nada puede continuar,
o ser igual, en esta segunda década
del siglo XXI, que a finales del siglo
XX, y evidentemente todo estd evolu-
cionando a un ritmo muy acelerado,
no obstante, parece que en la Univer-
sidad espanola, especialmente en la
formacion de los ingenieros, y salvo
algunas excepciones, seguimos inten-
tando transmitir el conocimiento de
la misma manera que se hacia en la
edad media, y con unas titulaciones y
planes de estudios pensados para una
sociedad industrial que hace mds de
20 afios que ya no existe ni siquiera
en su forma mas moderna, la socie-
dad post-industrial.

Con la incorporacién de Espafna
al Espacio Europeo de Educacidn
Superior (EEES), mds conocido como
Plan Bolonia (ano 2007), se perdi6
una gran oportunidad para redefi-
nir las ingenierias de acuerdo con
las necesidades del nuevo modelo
socioeconémico en el que estamos
inmersos. Se mantuvieron las titula-
ciones de la sociedad industrial y se
reajustaron los planes de estudios de
acuerdo con el EEES pero, todo ello
respetando los intereses del profeso-
rado, de los grupos departamentales
universitarios, y de las asociaciones
y colegios profesionales, todos ellos
actuando desde su Optica egoista
anteponiendo los privilegios a los
objetivos educativos, unos, e inten-
tando obtener por ley lo que no se
habia conseguido en las aulas, otros.
Resultado una oferta de titulaciones
obsoleta y ademas dificil de encajar
con el resto de pafses europeos con
carreras académicas de 3 + 2 cursos,
mientras que aqui se materializé el
4 +1.

La singular estructuracién tempo-
ral de los planes de estudio espanoles,
junto con la rigidez que imponen los
sistemas de evaluacién de la calidad,
la desaparicién de las asignaturas de
libre eleccién y la fortisima disminu-

cién de los créditos para asignaturas
optativas, han convertido los estudios
de ingenieria en una carrera de obs-
taculos mas parecida a las ingenierias
de los afios 60 y 70 y sin los alicien-
tes de superacién y progreso social de
aquellas décadas.

Segiin la agencia de acreditacion
de centros de formacién de ingenie-
rias ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology), en su
documento “Criteria for Acrediting
Engineering Programs 2017, indica
que las habilidades recomendadas
para los titulados en ingenieria deben
ser:

a) Capacidad de aplicar su conoci-
miento en matemdticas, ciencia e
ingenieria.

b) La capacidad de disefiar y realizar
experimentos, asi como de anali-
zar e interpretar los resultados

c) La capacidad de disefar un sis-
tema, componente o0 proceso
para satisfacer las necesidades
deseadas dentro de restricciones
realistas tales como econdmicas,
ambientales, sociales, politicas,
éticas, de salud y seguridad, ma-
nufacturabilidad y sostenibilidad

d) Capacidad para funcionar en
equipos multidisciplinarios

e) Capacidad para identificar, for-
mular y solucionar problemas de
ingenieria

f) Comprensién de la responsabili-
dad profesional y ética

g) Habilidad para comunicarse efec-
tivamente

h) Una amplia educacién necesaria
para comprender el impacto de
las soluciones de ingenieria en un
contexto global y social

ANTONIO COBAS 1952-2004

Fue el inventor del chasis de
doble viga para las motocicletas
de competicién, innovacién que
llevé a Sito Pons a ganar en 1984
el gran premio de Espafia y ser bi-
campedn mundial de 250 cc. en
1988 y 1989, este chasis también
se incorporaba a la motocicleta di-
sefiada por Antonio Cobas, una JJ
Cobas, con la que Alex Crivillé fue
campedn del mundo en 125 cc. en
1989.

Ademas, fue pionero en el uso
de la telemetria en las motocicletas
de competicidn y fue jefe de inge-
nierfa del equipo Camel-Honda,
hasta su muerte en 2004.

En los 80 y 90, fue un referente
mundial de la ingenieria mecanica
y del disefio de motocicletas y bi-
cicletas.

No consigui6 el titulo de inge-
niero industrial porque suspendia
repetidamente la mecénica de se-
gundo en la escuela de ingenieria
industrial de Terrassa (UPC).

i) Un reconocimiento de la necesi-
dad vy la capacidad de participar
en un aprendizaje permanente

j) Un conocimiento de los proble-
mas contemporaneos

k) La capacidad de utilizar las técni-
cas, habilidades y herramientas de
ingenieria modernas necesarias
para la préctica de la ingenieria

Parece acertado y sensato, que
estas 11 habilidades configuran a su
poseedor como un buen profesional
de la ingenieria, por tanto los planes
de estudio de las ingenierias deberian
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“LATECNOLOGIAY LA
INNOVACION COMO
OPORTUNIDAD DE
EMPRENDIMIENTO"”.
Informe fundacién Everis
y del Colegio Nacional de
Ingenieros ICAI. Observatorio
de Emprendimiento Tecnolégico
everis-Odiceo (OETEO). 2017

Se observa que no existe una
relacién directa entre las titulacio-
nes y las areas de emprendimiento.

La economia demanda em-
prendimiento innovador en ciertos
campos, siempre con el foco ade-
cuado, pero el sistema educativo
debe hacer un esfuerzo para satis-
facer dicha demanda.

El profesional del futuro debe
tener un perfil multidisciplinar en
constante reciclaje para adaptarse
a un mercado cambiante.

Los retos de negocio y tecnold-
gicos actuales requieren de perfiles
hibridos, lo cual supone una gran
oportunidad para el conjunto del
sistema educativo y, especialmen-
te, el universitario.

contemplarlas, sin embargo, un sim-
ple vistazo a los diferentes programas
de grado y mdster de ingenieria, nos
permite aventurar que las habilidades
recomendadas por ABET de la “a” a
la “h”, ambas inclusive y la “k”, estan
contempladas y se procuran en todos
los programas, sin embargo, las habi-
lidades “f”, “g”, “h”, “i”, y “j”, en la
mayoria de los casos, son meras de-
claraciones que no aparecen més alld
de las guias docentes.

Dado que, afortunadamente, el
tiempo de formacion reglada esta aco-
tado y que, el conocimiento humano
mantiene un crecimiento sostenido,
las 11 habilidades del ABET y otras
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que en cualquier momento puedan
aparecer como imprescindibles sélo
se podradn alcanzar con la innovacién
de los planes de formacién, haciéndo-
los mds flexibles y posibilitando una
adaptacién dindmica de los mismos
a los entornos socioecondmicos de
cada momento. Esto requiere asumir
el concepto de innovacién permanen-
te. La innovacién, esta palabra que
siempre vemos en casa del vecino, de-
bemos asumirla como algo inherente
a la formacién. En un entorno de cam-
bio acelerado, innovacién y procesos
formativos forman una dupla concep-
tual intrinseca dado que siempre se
pretende que la formacién sea algo
atil para el espacio-tiempo, contexto
socio-econémico, correspondiente.

En este sentido, la innovacion en
la formacién universitaria, con el ses-
go de la formacién en ingenieria, de-
berfa considerar, aparte del método
docente, al menos, tres conceptos:

» Personalizacion,
» Interdisciplinariedad,

» y Universalizacidn,
PERSONALIZACION:

Vivimos en una sociedad globali-
zada, y ante esta realidad, individual-
mente procuramos ser diferentes, tni-
cos. Los tatuajes y los piercings son
una muestra de este intento de parti-
cularizarse, pero también la creciente
personalizacion de los productos y
servicios corroboran esta afirmacion,
la “customizacién” es otra alternativa
a este anhelo de ser diferentes, y dado
que somos capaces de fabricar en se-
rie atendiendo las demandas perso-
nales de cada consumidor, por ejem-
plo la fabricacién de automéviles,
spor qué la formacion universitaria de
la ingenieria tiene que ser tan rigida
y practicamente uniforme, la misma,
para todos los aspirantes a titularse en
una determinada ingenieria?

Universidad-Empresa:
un binomio imprescindible
Universidad
27/11/2017

Juan José Alvarez
Catedratico Derecho
Internacional Privado de la
UPV/EHU

La educacion superior y el desa-
rrollo cientifico y tecnolégico son
en la sociedad del conocimiento
la herramienta imprescindible para
conseguir el desarrollo econémico
y social sostenido.

En particular, la universidad no
puede convertirse en un fin en si
mismo. Hay que combatir la ola
de utilitarismo que algunos quie-
ren imponer a las Universidades.
;Cémo hacerlo? reafirmando los
valores tradicionales de la Univer-
sidad: el pensamiento basico y cri-
tico, el rigor intelectual, la honra-
dez, la dedicacion, el entusiasmo,
y la motivacioén.

Los cambios tan acelerados de
esta Sociedad de la Informacion no
nos permiten conocer, quizd tan sélo
aventurar, en que trabajardn nuestros
titulados dentro de dos afios, y ante
este entorno tan incierto, los docen-
tes deberiamos compartir con los es-
tudiantes el riesgo de optar, de per-
sonalizar su formacién.

Personalizacién no implica nece-
sariamente especializacién, aunque
la especializacién sea una forma de
personalizar, y se puede personalizar
incluso dentro de una especialidad.

Casos como el de Antonio Cobas
(ver recuadro) cada vez pueden ser
mas frecuentes en nuestras universi-
dades, sencillamente porque el en-
torno de acceso al conocimiento que
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Las 10 habilidades mas valoradas
en el mercado laboral. La
Vanguardia edicion del 29 de
diciembre de 2015

Creatividad, capacidad de
adaptarse, polivalencia y habilida-
des comunicativas, entre las com-
petencias mas demandadas

propician las redes cada vez es mds
importante, y porqué los futuros es-
tudiantes cada vez tienen mas claros
sus objetivos y que es lo que nece-
sitan para conseguirlos. Episodios de
frustracion como el caso de Antonio
Cobas deben evitarse al maximo, ni
la sociedad ni la universidad se lo
pueden permitir.

Ahora, y aqui, hay muchos inno-
vadores jovenes, que no se sienten
atraidos por las ingenierfas, sencilla-
mente porque han visto los planes
de estudios y no quieren ser derrota-
dos por un montén de materias que
consideran in(tiles para sus objetivos
personales, y no es la osadia de la ig-
norancia, generalmente estos jévenes
suelen estar bien informados. Tam-
hién es el caso de algunos titulados
interesados en realizar determinados
masters hasta que consultan el tema-
rio y se decepcionan al constatar que
en un 80% es “mas de lo mismo”.

Ante esta situacion los docentes
deberfamos anticiparnos y flexibilizar

los planes de estudio, éstos deberian
enfocarse compartiendo con los es-
tudiantes el riesgo de su futuro pro-
fesional, en las escuelas de ingenierfa
deberfamos ofrecer un gran abanico
de optativas que contemplen expli-
citamente las habilidades ABET, mds
del 60% de los créditos de cada ti-
tulaciéon. Hay que empezar a perso-
nalizar los curricula, eso si, con una
buena mentorizacién, tenemos profe-
sores de sobra.

Deberiamos definir unos planes
de estudio que permitan esta perso-
nalizacion, con (dicho en términos
matemadticos) una base candnica del
espacio vectorial de cada ingenieria,
o especialidad, bien definida, con
materias especificas propias que no
deberfa representar mas del 40% de
los créditos, el resto de los créditos
deberfan ser optativos.

Afortunadamente, el tiempo re-
glado de formacién es finito, por eso
debemos de medir muy bien qué
materias se incluyen en el nicleo de
cada titulacién, y sin menospreciar el
papel formativo de la mente que re-
presentan las matematicas, deberia-
mos optimizar también la provisién
de dichas herramientas. Deberiamos
ensayar de proporcionar la herra-
mienta cuando se necesita, cuando
haga falta, no suministrarla, de forma
previa mediante una amplia panoplia
de herramientas que practicamente
nunca se utilizardn.

Randstad Research
30 Nov 2016

Randstad Research prevé que
la digitalizacién genere en Espafia
1.250.000 empleos en los proxi-
mos cinco afos. De esta cifra,
390.000 empleos son STEM (acré-
nimo de Science, Technology, En-
gineering & Mathematics) puros;
689.000 corresponden a empleos
inducidos, que daran soporte a los
STEM; y 168.000 serdn empleos
indirectos. Para que esta genera-
cién de nuevas oportunidades de
trabajo sea efectiva, se deben te-
ner en cuenta aspectos como la
capacidad de cubrir estos puestos
de trabajo con los perfiles existen-
tes, las politicas educativas que se
apliquen, o el marco laboral regu-
latorio del mercado laboral, entre
otros.

La optatividad facilita la persona-
lizacidn.

INTERDISCIPLINARIEDAD

En tiempos de cambios acelerados
la especializacion exhaustiva necesi-
ta de pocas unidades o personas, lo
mas natural es conocer un poco de
todo.

Areas de trabajo, por ejemplo,
como las “smarts cities”, el loT (inter-
net of Things), los Juegos y las apli-
caciones multimedia, entre otras, re-
quieren una formacién combinada de
disciplinas propias de las ingenierias
de telecomunicacion, informatica, ci-
vil, industrial y arquitectura.

Los Campus Universitarios debe-
rian dejar de ser meras coincidencias
geogréficas y ofrecer la posibilidad de
cursar asignaturas en distintos centros
del campus. Habria que abrir la forma-
cién entre centros para interconectar
métodos y tecnologias diversas, que
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Las Tecnolégicas quieren
humanidades.
Elena Arrieta
El Mundo Domingo.
29 de enero de 2018

A STEM le falta la “A” de Arte

permitan especular sobre nuevas apli-
caciones de la tecnologia, por ejem-
plo: aplicaciones de los drones, los
sistemas radar de muy alta frecuencia
para explorar el cuerpo humano, etc.

También habria que explorar la
posibilidad de reconocer con crédi-
tos, las materias cursadas en centros
de otras universidades, cursos de la
red tipo MOOC, etc.

En resumen, una buena planifi-
cacion de la formacidn universitaria
para la Sociedad de la Informacién,
deberia saber aprovechar todas las
ventajas que ofrece la globalizacién,
y la ubicuidad de la red. Hay que
aprovechar las posibilidades del todo
el sistema.

Naturalmente, lo anterior hace
mdas compleja la gestién universita-
ria, pero los procedimientos adminis-
trativos deben estar al servicio de la
Academia, no al revés.

La interdisciplinariedad también
ayuda a la personalizacion.

UNIVERSALIZACION

Los modelos sociales requieren
de visionarios capaces de liderar los
cambios e innovaciones para conse-
guir que estos representen un incre-
mento de confort y bienestar social.
La formacién de los profesionales del
futuro debe ir mds alla de la mera for-
macién técnica y tecnoldgica.

Necesitamos unos planes de estu-
dio que incluyan materias que permi-
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tan a los futuros profesionales sentirse
confortables en el ejercicio profesio-
nal consecuente con sus ideas, con-
fortables cuando tengan que decir
que no. La Sociedad de la Informacién
necesita profesionales que, aparte de
conocimientos técnicos y tecnoldgi-
cos, dispongan de criterios humanis-
ticos, sociales y econémicos.

La optatividad de los planes de es-
tudio deberfa incorporar asignaturas
humanisticas, especialmente la ética.
Hay que dar a conocer la funcién
social del oficio elegido. Hay que
acostumbrar a los estudiantes a afa-
dir valor, la Creatividad y la Gestién
de la Innovacién también tienen que
formar parte de la optatividad de los
nuevos planes de estudio.

Hay que fomentar las habilidades
comunicativas, y la intuiciébn como
complemento del método cientifico.

También son imprescindibles los
conocimientos econémicos, que son
la base de la mayor parte de las de-
cisiones de gestién. Los nuevos pro-
fesionales necesitan comprender la
complejidad del sistema socioeconé-
mico y deben ser capaces de distin-
guir los procedimientos de ingenieria
que afaden valor en la produccién de
bienes y servicios, de los artificios fi-
nancieros que sélo buscan aumentar
el beneficio dentro de la legalidad.

Hay que fomentar los deportes de
equipo. Generosidad, entrega, res-
ponsabilidad, sacrificio, companeris-
mo, cohesién, bien comun, lealtad,
autoestima, etc. son conceptos que
se adquieren y maduran practicando
deportes de equipo.

La formacién universitaria debe
proporcionar profesionales eficien-
tes y ciudadanos con criterio.

En conclusién, hay que procurar
que los nuevos planes de estudio fa-
ciliten el desarrollo de modelos men-

Monjes Copistas
13/12/2017
Universidad

Neila Campos Gonzilez
dpto. Matematica Aplicada y
Ciencias de la Computacion

Universidad de Cantabria

En un mundo global en el que la
informacion estd por todas partes,
es papel fundamental de la Uni-
versidad guiar al estudiante para
que sepa seleccionar con criterio
dicha informacién, interpretarla,
y utilizarla de un modo que tenga
sentido en el campo que le corres-
ponda. Al fin y al cabo, formarse
—por ejemplo— como biélogo, in-
geniero o historiador no consiste
solo en acumular conocimientos
sobre esta materia, sino en apren-
der a pensar como un bidlogo,
pensar como un ingeniero, pensar
como un historiador. Y esto si que
se aprende del profesor que se es-
fuerza para transmitirlo, ensefian-
do en sus clases a pensar. Mucho
mads alla del folio escrito.

tales que tengan en cuenta la comple-
jidad del todo y sus interrelaciones.

EL METODO

El mundo es muy complejo, la
realidad estd fuera de la universidad.
El aprendizaje es un proceso social.
Los estudios universitarios que ade-
mas de la formacion procuran un ofi-
cio, deben contemplar la realidad del
mundo que se encontrardn los titula-
dos cuando se incorporen al sistema
socioeconémico.

Los profesores universitarios, en
dedicacion exclusiva, tenemos ten-
dencia a producir clones de nosotros
mismos y no es este el papel principal
que se espera de la universidad. Las
facultades de medicina lo tienen muy
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bien solucionado; a partir de segun-
do, las clases se hacen en hospitales,
en contacto con la realidad. Lamenta-
blemente en el resto de estudios apli-
cados no disponemos de suficientes
empresas susceptibles de ser emplea-
das como los hospitales, entonces
necesitamos recuperar, y remunerar
adecuadamente a los profesionales
de la industria y de los servicios, los
profesores asociados, para que nos
aporten la vision actualizada de la
realidad. Con la dltima crisis practi-
camente los despedimos a todos. Ne-
cesitamos fomentar y facilitar mucho
mads las practicas en empresas. Una
universidad sin contacto con la rea-
lidad del entorno socioeconémico,
haciéndolo muy bien, sélo puede
aspirar a ser un parque tematico.

El estudiante debe disfrutar apren-
diendo, estudiando. Los estudiantes
nos llegan motivados, y lejos de des-
motivarlos, debemos incrementar su
motivacién, y esto significa que la
actitud del profesor debe ser estimu-
lante, el profesorado ha de transmitir
entusiasmo.

El profesor debe ser brijula y no ti-
mén, debe guiar, no repetir lo que esta
mejor explicado en los libros y en al-
gunos sitios de internet. Debe compar-
tir su vision personal de la ingenieria,
y solamente si estd entusiasmado con
su trabajo sera capaz de trasladar la im-
prescindible ilusién del aprendizaje.

Hay que reivindicar el valor de
las sesiones de clase, éstas deben

ser participativas, fomentar la dis-
crepancia y la critica. Incluso en
aquellas materias con conceptos
perfectamente asentados por una
teoria consolidada y avalada por el
método cientifico, la discusién y el
cuestionamiento de los postulados,
favorece la comprensién, la madura-
cién vy, en definitiva, la asimilacién
del conocimiento. Emulando a Mar-
shall McLuhan cuando en 1964 pu-
blicé “The Medium is the Message”?,
y a Manuel Castells que en 2002
extendié y actualizé el concepto a
“the Network is the Message”?, en
la docencia universitaria deberiamos
poder decir: El mensaje es la sesion
de Clase.

Los profesores no podemos seguir
impartiendo asignaturas como hace
veinte afos 0 mds. No podemos se-
guir justificando, en base a una cierta
pureza facultativa, que algunas ma-
terias son intocables por método y
contenido.

El actual sistema espafiol de incen-
tivacién para los profesores universi-
tarios, ha procurado que la docencia
parezca una actividad secundaria,
esto es inaceptable, la transmisién
de conocimiento, la formacién, debe

2 Marshall McLuhan. Understanding Media. The
Extensions of Man. 1964. http://robynbacken.
com/text/nw_research.pdf

3 Manuel Castells. The Internet Galaxy: Reflec-
tions on the Internet, Business, and Society
Print publication date: 2002. Print ISBN-13:
9780199255771

ser, a mi modo de ver, el primer obje-
tivo de la Universidad.

Las tecnologias TIC seran las he-
rramientas del futuro, pero la técnica
no sirve de nada si el concepto sigue
siendo anticuado.

También tenemos que cambiar la
forma de evaluar, especialmente en las
ingenierias, el problema con resultado
Unico no es natural, no es real, solo es
una comodidad para el profesorado,
los exdmenes tipo test no tienen una
significacion de décimas y no digamos
de centésimas. La evaluacién también
debe acercarse a la realidad, las mejo-
res pruebas de evaluacién son las que
se pueden hacer en casa.

Concluyendo: la formacién de los
nuevos profesionales de la Sociedad de
la Informacién, requiere, en todos sus
aspectos, una adaptacién dindmica al
entorno socioeconémico de cada mo-
mento y al contexto individual de cada
estudiante. Las TIC nos facilitan esta
adaptacién, pero las herramientas no
sirven de nada si los conceptos docen-
tes estdn periclitados. La docencia uni-
versitaria precisa innovarse y adecuarse
al nuevo entorno de la Sociedad de la
Informacién o serd substituida. Todos
sabemos que no es lo mismo “tocar el
piano” que “ser pianista”. Las univer-
sidades, especialmente las publicas,
estamos al servicio de la sociedad. Las
escuelas y facultades de ingenierfa no
deben limitarse a ensenar ingenieria,
deben formar y proporcionar a la so-
ciedad, ingenieros e ingenieras.
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