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Entre los diversos objetivos asociados al EEES se encuentra el aprendizaje
permanente. En este trabajo se hace hincapié en las nuevas necesidades educacionales
asi como en un nuevo enfoque pedagdgico tomando como elementos referenciales las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), la interrelacién Universidad-
Sociedad-Empresa y la Educacion Continua en la Ingenieria.

1. Introduccion

El Espacio Europeo de Educacion Superior constituye un d&mbito de organizacion educativo que
pretende armonizar aspectos operativos y funcionales de los diversos sistemas educativos de la Union
Europea. A nivel global sus objetivos son: Reconocimiento de cualificaciones, Estructura de titulaciones,
Sistemas de créditos, Programas de movilidad, Garantia de calidad y Aprendizaje permanente. En el
ambito de la ingenieria electrénica, en este trabajo se presenta un andlisis, reflexiones y propuestas
asociadas a las distintas facetas que concurren en el aprendizaje permanente y la educacion social en el
EEES, todo ello focalizado en las estrategias para iniciar o afianzar la sinergia universidad-empresa para
poder transferir el conocimiento con mas eficacia.

Paulatinamente se va aceptando la idea que la produccion es una ciencia interdisciplinar y, solo
recientemente, se ha empezado a dar importancia a su estudio en la educacion y en la investigacion
universitaria mediante la adaptacion de la actividad docente e investigadora a las nuevas realidades
tecnoldgicas para lograr esa competitividad en la industria.

A nivel universitario, la educacidn tradicional se ha centrado, durante un largo periodo de tiempo,
en una ensefianza académica, quizas demasiado tedrica, que debido a las mutaciones producidas en la
sociedad con la aceleracion de los cambios actuales, ha requerido orientarse hacia unos nuevos planes de
estudio mas cortos, menos academicistas y mas practicos, en ingenieria saber es hacer. En el contexto
actual los sistemas educativos del futuro deberan ser de una capacidad de adaptacion muy superior al
actual. La formacion ciclica, continua y diversificada sera una de las formulas a adoptar.

2. Camino seguido hasta ahora y perspectivas de futuro

Dentro de los planes de estudio, durante los afios de formacién, la ensefianza clasica ha sido, en
general, monolitica. Es decir: el desarrollo curricular ha sido fijo y estable, orientado a la adquisicién de
unos conocimientos tedricos, mas que al logro de un cierto grado aplicacion de los conocimientos
adquiridos y adquisicion de competencias, siguiéndose un modelo educativo rigidamente conductista y
carente de la mas minima flexibilidad.



Fuera ya de la universidad, las necesidades de actualizacién y adecuacion de conocimientos son
satisfechas por las empresas u organismos, que se encargan de la educacion de su propio personal, si
tienen dimensiones y medios aptos para ello. Si no los tienen, recurren a empresas de formacion que
disefian los cursos apropiados a la entidad o al colectivo industrial que los requiere, 0 bien son los propios
interesados los que adoptan la estructura del curso. Respecto a esto, hay que afiadir que la falta de
conocimientos y experiencia pedagégicos, que generalmente, suele haber en las empresas, ain en las
dedicadas a la formacion, esta haciendo imprescindible la presencia de la universidad para suplir estas
carencias, aspecto que paulatinamente se va cumpliendo.

Entre las multiple evidencias, tomando como referencia las palabras de Donald Kennedy (Stanford
University President) “It is time for us reafirm that education —that is, teaching in all its forms—is the
primary task of higher education”, la universidad tiene como mision la educacion de la persona en un
conjunto de disciplinas, manteniendo para cada una un 'curriculum' que debe estar actualizado en todo
momento, al nutrirse de la formacion y aprendizaje continuo que genera la investigacion. Sin embargo, la
rapidez del cambio altera los contenidos de la estructura curricular de manera que en un periodo de tiempo
de aproximadamente 5 afios, el titulado “se ha quedado atras” en los estudios propios de su carrera. La
labor de ponerle al dia, lo que podria Ilamarse “actualizacién en el tiempo”, debe ser tarea irrenunciable de
la universidad. En Europa, se estima que los conocimientos actuales tiene una vida media de 10 afios, lo
que significa que el capital intelectual se esta depreciando a razon de un 7 % anual. El lema en la
educacion continua en la ingenieria puede resumirse en que “aprender debe ser un proceso continuo de la
vida y del trabajo diarios™. En la figura 1 se muestra graficamente la actualizacion de los conocimientos
en el tiempo debido fundamentalmente a la adecuacién por cambio de nivel de responsabilidad de los
egresados, la adecuacion por olvido, y la adecuacion por obsolescencia.
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Figura 1. Actualizacion de los conocimientos en el tiempo

Asi mismo, en el mundo laboral la empresa necesita elevar su competitividad para subsistir. Debido
aello, el trabajador de la misma se encuentra, en el devenir normal de su vida profesional con la necesidad
de acceder a puestos y desempefiar funciones, para los que inicialmente no estaba preparado. Esa labor de
afiadir los conocimientos necesarios a su formacion caracteristica inicial a través de la educacion continua,



se vera solo satisfecha con la colaboracién del mundo universitario. ;Qué mejor para la empresa que
asociarse con los expertos en la ensefianza? Pero la universidad precisa, a su vez, de la empresa para
definir de una forma realista, clara y actualizada los objetivos y proveer los medios adecuados en cada
caso. Solo de una estrecha colaboracion entre ambos entornos se conseguira el efecto sinérgico necesario
para garantizar el éxito.

Por otro lado por propia vocacion, la universidad no debe terminar su labor docente cuando concede
un diploma, una licenciatura o un doctorado, sino que debe proyectar su sombra a lo largo de la vida
profesional de sus titulados, tanto para permitirles actualizar en el tiempo sus conocimientos, como para
adecuar, -aunque ya fueran actuales,- el nivel de los mismos. Asi pues, la Universidad debe definir sus
objetivos y estrategias para alcanzarlos, en lo concerniente a: Investigacion, Educacion fundamental |,
Educacion continua y Servicios cientificos a la sociedad. Concretamente en el campo de la educacién
continua, la universidad debe:

o] Asegurar un elevado nivel en la transmision de conocimientos.
o] Facilitar estudios académicos, flexibles y eficientes.
o] No comunicar sélo teoria, también debe transmitir especializacion mediante una amplia componente

practica tendente a la adquisicion de las competencias generales y especificas de cada titulacion .

o] Proporcionar cursos que proporcionen ensefianza actual y desarrollo profesional.
Utilizar activamente las TIC para la ensefianza.
o] Formar parte de una red internacional de universidades, que proporcione un valor afiadido.

o

La interdependencia entre educacion universitaria y competitividad industrial es tan estrecha que no
se puede incrementar la Gltima sin dar una importancia capital a la primera. La naturaleza de esta relacion
cambia con el ritmo de las mutaciones tecnoldgicas y con el crecimiento de la concurrencia mundial
asociada a ellas. En la figura 2 se representa de forma grafica y resumida la interrelacion entre las
demandas sociales, el mercado laboral y la universidad ante la integracion europea.
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La educacién continua representa una serie de beneficios para el alumnado y para la empresa. Para

el primero supone:
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Una facilidad de disefio de un ‘curriculum' personalizado.
Una alternativa a la ensefianza reglada.

Aprender haciendo.

Opciones de formacion flexibles.

Disponer de una supervisién simultanea universidad-empresa.
Posibilidades de promocién en su carrera.

Por otro lado la empresa consigue:

Adecuacion a las necesidades estratégicas.

Conexion con las operaciones diarias.

Paso hacia la organizacién del aprendizaje.

Integracion progresiva en los objetivos de la empresa.
Disponer de un programa “a medida” a coste de “confeccion”.

Ademas de estas reflexiones, en el presente trabajo se han analizado otros aspectos sobre el

posicionamiento del empresariado ante las funciones y mision de la universidad. ¢Es necesario refundar la
universidad en lugar de impulsar su evolucion hacia el nuevo contexto interdisciplinar?

3. Nuevo enfoque pedagdgico. La educacion universitaria basica y continua

La nueva educacion universitaria, -tanto basica, como continua,- no puede estar acotada por los

canones mas o menos rigidos que han caracterizado a la educacion clasica. Para satisfacer todo esto es

necesario:

o] Primero y primordialmente adquirir una educacién universitaria basica adaptada a la realidad de los
nuevos cambios tecnoldgicos.

o] Tengan acceso a una educacion continua, puesto que continuo es el deterioro de los conocimientos
por obsolescencia y olvido y continua, también, la necesidad de llevarlos a un nivel superior, a lo
largo de la vida profesional. Nuevamente hacer hincapié que “aprender debe ser un proceso
continuo de la vida y del trabajo diarios”. Ante este hecho le profesor, hoy mas que nunca, es
facilitador del aprendizaje y un docente debe preparar oportunidades de aprendizaje para sus
alumnos

o] Tener alternativas a la ensefianza reglada y presencial, que le permitan satisfacer sus aspiraciones en
el entorno de estudio méas adecuado.

o] Aprovechar su trabajo personal para mejorar sus especializacion: aprender haciendo.

o] Poder disefiar su propio curriculum personal, adecuado a sus caracteristicas, posibilidades y
necesidades.

o] Disponer de opciones de formacion flexibles, que le permitan adaptarla a sus posibilidades en
tiempo, espacio y ritmo.

En concreto, para la educacion continua, se precisa:
1.  Establecer un sistema de actualizacién de conocimientos en el tiempo, que permita a los graduados

de hace 3 a 5 afios, poner al dia su saber, es decir, adecuarlo al que tiene un estudiante que se gradua
en la actualidad.



2. Fijar un camino para la adecuacion del nivel de conocimientos de la fuerza de trabajo a los nuevos
puestos que va ocupando en su carrera profesional.

3. Dar una formacion a medida del usuario, que es la solucién que van buscando, cada vez mas, las
empresas, los sectores industriales y los propios individuos aislados.

Asi mismo la educacion continua proporciona una adecuacion de la competencia profesional en

tiempo real:
Facilitando el aprendizaje de las nuevas tecnologias y el empleo de nuevas aplicaciones.
Desarrollando una especializacion como parte integral de la competencia profesional esencial para
todas las ramas de la ingenieria.

3. Ejercitando el desarrollo mental continuo, para alcanzar objetivos nuevos y mas elevados.

4, Por otro lado estimular un aprendizaje activo, en vez de la formacién de la ensefianza clésica:

o A base de un programa individualizado en vez de las 'clases'.
o  Desarrollo de trabajo en lugar de ‘cursos'.
e  Relacién permanente en vez de esporadica.

e  Aprendizaje a partir de informacion electrénica en vez de libros mediante la utilizacion de las
TIC.

e  Solucién de problemas y toma de decisiones en vez de memorizar informacion.
o  Aprendizaje basado en las necesidades reales en vez de en objetivos de aprendizaje.

4. Soluciones propuestas

En el contexto de la exposicion realizada hay que plantearse un nuevo enfoque de la ensefianza con

el que se consigan estas caracteristicas de flexibilidad, accesibilidad, independencia y autonomia. Para ello
Sse propone:

1.

Incrementar la flexibilidad y cambiar la organizacién en los sistemas educativos, para garantizar una
educacion continua, -abierta, a distancia y personalizada,- que permita a las personas la actualizacién
y adecuacion de sus conocimientos a lo largo de toda su vida profesional. Este hecho implica un
nuevo disefio de cursos con estructura modular y con un amplio abanico de ellos, que permita a cada
usuario componer su propio curriculum, adecuado a sus necesidades, permitiéndole alcanzar objetivos
parciales, sucesivos y acumulativos.

Una organizacion de la ensefianza que permita la eleccion por parte del alumno del modo, el medio,
el calendario e, incluso, el horario de imparticion.

Utilizacién y disefio de unos medios que la hagan independiente del lugar donde se imparte (casa,
empresa, escuela,...) y de la procedencia del estudiante (edad, nivel,...). Suministrar la educacién a
distancia, haciéndola llegar a todos los lugares requeridos por los usuarios, abriendo los cauces al
empleo del libro y aula electronica.

Produccion de un material, que permita sustituir con ventaja la interactividad de la educacion
presencial, estructurado de manera que sea facil de buscar y de encontrar la informacién requerida
por el usuario (entorno amigable). De esta forma se capta la atencion del alumno, se motiva al
estudio y refuerza su aprendizaje, mediante el uso interactivo de los diversos recursos, que



proporcionan una vision global de los conceptos fundamentales, convirtiendo el estudio en algo vivo
para el estudiante. El material educativo debe integrar su contenido alrededor de nucleos teméaticos
dentro de los cuales se puedan plantear diferentes grados o niveles de forma que permitan adaptarse
a las caracteristicas de los alumnos, es decir se presenten diversos modelos educativos.

5. La ensefianza presencial ha de acortar las horas de permanencia en el aula, aumentando las
dedicadas al trabajo personal del alumno, a la vez que refuerza el aspecto practico de la misma, sin
detrimento del nivel teorico.

6.  Un soporte tutorial y de asesoramiento, que suministre los modernos sistemas de informacién y
comunicacién para asegurar una ensefianza de calidad.

7. Un sistema de autoevaluacion y de control, que permita al alumno cuantificar el progreso obtenido.

En el desarrollo de este trabajo se propone el empleo de las TIC en la estructura curricular dentro
del ambito universitario puesto que son herramientas que pueden ofrecer una respuesta satisfactoria a la
flexibilidad, personalizacion y calidad en la ensefianza. Los caminos que se van siguiendo hoy dia apuntan
hacia la utilizacién del libro y del aula electrénicos en una extension cada vez mayor integrando
gradualmente los conceptos de biblioteca fisica y biblioteca electrdnica.

Estos sistemas conducen a la adopcién de nuevos métodos, donde la ensefianza presencial pierde su
hegemonia actual y pasa a ser sustituida por sistemas en los que la informacion se comunica al alumno de
manera que pueda cumplir los requisitos citados anteriormente, de forma que las unidades de
conocimiento se le presenten tal y como las vaya necesitando en su proceso de aprendizaje personal y de
forma no lineal en su globalidad como hasta ahora venia haciéndose, tanto en la leccion magistral como en
la informacion escrita.

En cuanto al uso de las TIC en la ensefianza universitaria debe producirse un cambio de mentalidad,
tanto de los docentes, como de los discentes. Los primeros debemos aprender a profundizar en el
conocimiento, para saber transmitir la informacion en forma no lineal, apoyandose en las nuevas
tecnologias y aceptar la pérdida de protagonismo aparente que nos proporciona la leccion magistral al
complementarse con los nuevos sistemas. Los segundos deben cambiar sus técnicas de estudio, para
adaptarse a la nueva realidad tecnolégica.

5. Realizaciones

Para llevar a la préctica “la letra” de varias propuestas referenciadas en este trabajo se ha
implementado una pagina web que integra ensefianza tedrica y practica sobre los microcontroladores,
http://www.ehu.es/micros-virtual/ . Su contenido y operatividad se describen en la ponencia que lleva por
titulo: Pagina Web de Apoyo al Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de los Microcontroladores en el
contexto del EEES.

En la misma linea se ha implementado la pagina cuya direccién es http://www.ehu.es/instru_virtualdag/
dirigida a la realizacion de practicas con instrumentacion virtual empleando tarjetas de adquisicion de
datos en el entorno LabVIEW. El contenido de la pagina estd redactada en nuestra lengua materna, el
Euskara. En la figura 3 se muestra un detalle explicativo de una practica propuesta.
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Figura 3 Detalle explicativo de una practica propuesta. URL http://www.ehu.es/instru_virtualdag/

5.1. Proceso de ensefianza-aprendizaje basado en objetos de aprendizaje

El enfoque pedagdgico desde el cual se contempla la edicion de este tipo de material docente
innovador se sitla en un proceso de ensefianza-aprendizaje constructivista en el que el profesor es un guia
del proceso, el alumnado constructor de su propio conocimiento, y se emplea una metodologia
correspondiente a un modelo educativo cognitivo basado en la indagacion, investigacion y el trabajo
colaborativo, aprovechando asi la potencialidad de Internet, especialmente como fuente de informacion.

Se puede considerar un objeto de aprendizaje como un segmento de informacion, en formato
digital, que puede ser usado en un proceso de ensefianza-aprendizaje y que, para ser reutilizado, es
necesario que esté estructurado seguln ciertos estandares. Con respecto al disefio de materiales docentes,
el planteamiento pedagdgico se basa en la utilizacion de objetos de aprendizaje que se articulan para
dar forma al correspondiente material curricular. Desde un punto de vista operativo la importancia de
los objetos de aprendizaje es que el disefiador pedagégico pueda construir pequefios componentes
curriculares que pueden ser reutilizados varias veces en diferentes contextos de aprendizaje.
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Asociado a la idea de objeto de aprendizaje esta la de repositorio puesto que, desde el punto de
vista operativo, no es posible pensar en objetos de aprendizaje si no se los concibe albergados en
repositorios, como objetos aislados no tienen ninguna relevancia ni significado real.

El tipo de elementos albergados en un repositorio, son tan variados como gréficos, imagenes,
textos videos, documentos e integracion de ellos como capitulos de un curso o hasta cursos completos,
figuras 4y 5.
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Figura 6 Gréfica correspondiente a un codificador éptico. URL http://www.wisc-online.com/
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Figura 7 Grafica correspondiente a un servoposicionador. URL http://www.wisc-online.com/

Una consideracion respecto a la funcionalidad de los repositorios es que no necesariamente
albergan fisicamente los objetos que contienen; les basta con tener la direccion electronica a ellos. Existen
casos en los cuales, los repositorios sélo organizan la informacion aunque ésta se encuentre almacenada en
diferentes sitios.

Existe una amplia gama de repositorios de objetos de aprendizaje, entre los que podemos
mencionar:

o] Iconex Learning Object Repository; http://www.iconex.hull.ac.uk

o] Jorum,; http://www.jorum.ac.uk

o] Maricopa Learning eXchange; http://www.mcli.dist.maricopa.edu/mix
o Wisconsin Online Resource Center; http://www.wisc-online.com

Para finalizar, otra consideracion operativa como extensién de los objetos de aprendizaje es la
construccion de maquetas didacticas. Ademas de su utilizacion como una extension de las clases de
practicas, como material didactico el alumnado dispondria de toda la informacion como detalles
constructivos, esquemas hardware, tarjetas y programas fuente. En ellas a modo de pequefios sistemas, el
alumno puede comprobar experimentando la puesta en préctica del conocimiento adquirido a través de
varias asignaturas de la estructura curricular.

6. Conclusiones

o] Se ha realizado un analisis tedrico-practico de la situacidn actual y perspectivas de futuro.

o] Se pone de manifiesto la necesidad imperiosa de la educacion continua en la ingenieria para la
actualizacion de los conocimientos por olvido, obsolescencia y cambio de nivel.

o] Se acentla la, cada mas necesaria, interrelacion entre la universidad con la sociedad y tejido
empresarial.

o] Se proponen una serie de acciones operativas conducentes a la imparticién de una docencia de
calidad y la consiguiente formacion de buenos profesionales.
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o] Nothing new that is really interesting comes without collaboration [James Watson, Nobel Prize]

o] “Ningun trabajo ni dato alguno, siquiera sea la simple medida de una distancia, o de una altura; la
recoleccion de un insecto, de una planta, de una roca, como la de un cantar o la de un vocablo; la
descripcion de un juego, de una costumbre, o de un resto de monumento antiguo: nada resulta
pequefio, cuando se ordena en la serie y se considera como material acumulado, que ahorra
esfuerzos y sirve de base para ulteriores investigaciones”. Nos parece una frase muy ajustada para
terminar esta ponencia.
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