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RESUMEN: EI Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) de la
Argentina avanzod, hasta 2007, en definiciones sobre las Competencias
Genéricas, restando por definir las Competencias Especificas para cada
especialidad analizada. CONFEDI establecio cinco Competencias Tecnoldgicas
y cinco Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales. Desde esa fecha
hasta la actualidad existieron diferentes avances en la tematica, que para
algunos representa solamente una “moda”, mientras que para otros significa un
nuevo modelo pedagogico, que mas alla de responder a las nuevas demandas
de la sociedad en materia de formacion de ingenieros, los resultados se
traducen en una notable mejora académica. Este trabajo presenta un Modelo
de Formacién por Competencias aplicado al desarrollo de un curso de
Investigacion Operativa en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Misiones. Los resultados sefalan que, de ser adecuadamente
implementado el modelo, las mejoras académicas son reales y concretas.

Palabras Claves: Formacion por Competencias, Ingenieria Industrial,
Investigacion Operativa

1 INTRODUCCION

Luego del Proyecto Tuning, surgido en la Union Europea, luego de la
Declaracion de Bolonia de 1999, la Formacion por Competencias (FPC) se
instala en los paises latinoamericanos con distintas perspectivas y tendencias.
En la Argentina el CONFEDI establece en 2007 diez Competencias Genéricas,
separadas en cinco Tecnoldgicas (CT) e igual cantidad de Sociales, Politicas y
Actitudianales (CSPA), quedando pendiente definir las Competencias
Especificas (CONFEDI, 2007). En otros paises, como Colombia, Chile y México
se ha avanzado con disefios curriculares completos en FPC. El proceso de
instalacion de un Modelo de FPC (MFPC) implica por lo menos tres partes
significativas: la definicion de las competencias a formar, la seleccién de
modalidades y métodos de ensefianza o mediacion pedagogica, y finalmente la
determinacién de cdémo evaluar las competencias. Estas tres patas son
importantes tanto en un MFPC aplicado a un diselo curricular completo como a
una determinada asignatura de un plan de estudios. En este sentido critica
Tobon (2013) que los disefios curriculares aplicados en Chile y México tienen
falencias en la evaluacion de las competencias debido que siguen enfocados
en evaluacion de contenidos cognitivos que es la forma tradicional de
evaluacion. Recientemente, en noviembre de 2013, la Asociacion
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Iberoamericana de Entidades de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI) adopta
como propia la sintesis de competencias genéricas de egreso acordadas por
CONFEDI en la “Declaracion de Valparaiso” (Anonimo, 2014).

Entre 2007 y 2014 en la Argentina se han observado vaivenes en la
tematica de la FPC, los cuales se pusieron de manifiesto en la cantidad de
publicaciones en FPC a lo largo del periodo sefialado, como una “moda”. De
todas maneras, no han pasado en general de experiencias de actividades
curriculares enmarcadas en un enfoque hacia la FPC.

Un grupo del equipo de investigacion, perteneciente a la catedra de
Investigacion Operativa (10) de la Facultad de Ingenieria de la UNaM (FIUNaM)
comienza en 2008 a trabajar con el grupo de las CPSA establecidas por
CONFEDI. Se trataron de investigaciones exploratorias sobre la percepcion
que tenian los alumnos en relacion a la formacidon recibida en materia de
CSPA. La informacion relevada entre 2008 y 2011 condujo al desarrollo de un
proyecto de investigacion donde el planteo del problema estaba dado a traves
de la siguiente pregunta: ;es posible abordar un modelo de formacién por
competencias a partir de las competencias genéricas de egreso definidas por el
CONFEDI, desde una catedra en particular, como lo es Investigacion
Operativa? El Objetivo General del proyecto fue “Proponer un nuevo disefio de
modelo instruccional basado en las TIC para que sea mas efectivo en la
formacion de competencias”. A lo largo del proyecto, que se inicié en 2011 y
concluy6 a fines de 2014, se implementé un MFPC en la cohorte de 2013 de
IO, y luego de una revision del mismo, se aplicd en la cohorte de 2014. Los
resultados han mostrado que si se formula y aplica adecuadamente un MFPC,
mas que “estar a la moda” de las nuevas tendencias pedagogicas y en
consonancia con los objetivos de la ASIBEI, se producen transformaciones
sustantivas que impactan en la mejora académica en todo el proceso de
formacién.

El abordaje de una problematica tan compleja implico revisar el concepto
de la Formacion de Ingenieros en Argentina en evolucion desde la
fragmentacion de titulaciones, pasando por el Proyecto de Homogeneizacion
Curricular de 2006, incluyendo las transformaciones que se dieron a partir de
los procesos de acreditacion nacionales y del MERCOSUR. Esta ultima etapa
coincidié con la reindustrializacion del pais que trajo nuevas demandas, tanto
en cantidad como calidad de profesionales de la ingenieria. En ese contexto se
abordaron ademas los conceptos y enfoques sobre el “disefio curricular”, y
“disefo instruccional” (Roman y Diez, 2000; Castro et al, 2004; Tobén, 2013,
Roegiers, 2007, Perrenoud, 2002 y 2007; 2009; Sacristan, 1999; Pozzo, 1994;
entre otros). Seguidamente se abord6 el concepto de competencia, que, mas
alld que haya trabajado sobre la propuesta de CONFEDI (op. cit.), éste se
analizé profundamente para ver puntos de encuentro con el de otros autores
(Perrenoud, 2002; Le Boterf, 2008; Tobdn, 2013, Roegiers, 2007; Mastache,
1999; Miguel Diaz et al., 2006; Pozo y Echeverria, 2009; Valderrama Vallés,
2009; entre otros). Para conceptualizar la educacién medada por TIC (entre las
cuales se incluyen los Entornos Virtuales de Aprendizaje - EVA, el Aula Virtual
Moodle — AVM, y los Soportes Informaticos —Sl), comenzando por las posturas
de Neri y Fernandez Zalazar (2008), Pozo (1994), entre otros, se sustentd la
necesidad de la construccion del conocimiento mediada por TIC. Ademas los
enfoques de Cobo y Marovec (2011), Chiecher et al. (2013) y Bautista et al
(2006), entre otros, permitieron tener lineamientos claros a la hora del disefio
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del AVM como facilitador de un MFPC (Kowalski et al, 2014). El analisis de 10
estuvo centrado en sus propias caracteristicas disciplinares como por el lugar
que le corresponde como Tecnologia Aplicada para la formacién de ingenieros
industriales. El uso de los S| Soportes en IO fue tratado a través de los textos
clasicos en su evolucion, particularmente poniendo las ultimas ediciones. Asi
se puso el foco en el modelado, resolucién con Sl y posterior interpretacion de
los resultados. Esto determind poner al énfasis en la Formacién Experimental
como meétodo docente, que junto a otros, aproximan la practica en el espacio
aulico a la actividad profesional.

2 METODOLOGIA

El proyecto se desarroll6 en un espacio transdisciplinar (en este caso
Educacién por un lado e Ingenieria por otro) generalmente sujeto a dificultades
para su tratamiento. Originalmente el proyecto se enfocd en tres actividades:
obtener un primer DI a partir de la determinacién de capacidades especificas y
seleccién de competencias genéricas, en funcién de las cuales se definiria la
mediacion pedagdgica y el sistema de evaluacion; implementar el DI; evaluar
su impacto. En funcién de los resultados se propondrian mejoras para un
nuevo DI. Para la determinacién de las Capacidades Especificas se abordd
tomando las Actividades Reservadas al Titulo como Competencias de Egreso,
situacion que no estaria muy distante de la ideal, por las propias caracteristicas
de la disciplina y porque los contenidos, que se relacionan estrechamente con
las competencias especificas, fueron adecuadamente tratados en los planes de
estudio, los que a su vez fueron convalidados por los procesos de acreditacion.
No obstante, durante el primer tramo de la investigacion, se percibieron nuevos
desarrollos tedricos y metodoldgicos en el area de la FPC (por ejemplo Tobédn,
op. cit.). Esto ultimo, sumado al analisis del impacto de la primera aplicacion del
modelo, condujo a reformular la primera actividad. Se decidié entonces abordar
desde una perspectiva integrada y articulada a las competencias especificas y
las genéricas, lo cual resultaba mas consistente con el enfoque de la FPC.
Ademas, con el primer DI se incurria en la Sobre-formacién de Capacidades
Especificas, lo cual se traducia en definitiva en Sobre-carga de contenidos.
Justamente esto ultimo es contradictorio con las nuevas tendencias en materia
de formacién de ingenieros, denominado por CONFEDI (op. cit.) como
Delimitacion de la Formaciéon de Grado y reafirmado por la ASIBEI. Un MFPC
se orienta a “competencias de egreso” que no coinciden con las “competencias
profesionales”, ya que estas ultimas solamente se logran durante el ejercicio
profesional, a partir de las primeras.

Se utilizé el método cualitativo dentro del paradigma pragmatico, sobre
la base de una vision constructivista, asi como porque el foco de la
investigaciéon estuvo puesto tanto en un proceso como en el desarrollo e
implementacion de un programa (Mertens, 2010). El tipo de investigacion se
enmarcé en la Investigacion Participativa Cooperativa. Las estrategias de
investigacion utilizadas fueron el Estudio de caso y Andlisis de la practica
Interpretativa (Denzin y Lincoln, 2005). Las técnicas comprendieron el Analisis
de Documentos, Entrevistas en profundidad, Encuestas estructuradas vy
semi-estructuradas, la Observacion, los Registros de campo y los Grupos de
Discusion. Finalmente se utilizé la técnica de triangulacién (Cohen y Manion,
1990).
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3 RESULTADOS Y ANALISIS
El MFPC final propuesto para IO fue el siguiente:

1. Definicién de las competencias a formar: 1.1. Formular competencias
especificas (carrera y asignaturas); 1.2 Seleccionar competencias
genéricas.

2. Formulacion del Disefio Instruccional (para todas las asignaturas
involucradas): 2.1. Revision del Disefio Instruccional actual; 2.2. Disefio
de las situaciones de integracion; 2.3. Seleccion de las modalidades y
métodos de ensenanza; 2.4. Disefio de los instrumentos de los métodos
de ensefianza.

3. Establecimiento del sistema de evaluacién por competencias: 3.1.
Seleccion de los instrumentos y técnicas de evaluacion; 3.2. Disefo de
los instrumentos y técnicas de evaluacion; 3.3. Establecimiento de los
criterios de evaluacion; 3.4. Disefio del Sistema de Calificacion.

4. Estructuracion del Curso: 4.1. Disefio del Cronograma de Clases y
Actividades (incluye el disefio del AVM); 4.2. Disefio del sistema de
monitoreo de la propuesta; 4.3. Definicién de roles y tareas del equipo
docente.

5. Aplicacién de un Primer DI y Evaluacién de su Impacto

7. Revision del DI y Aplicacion de uno nuevo

9. Proseguir con la Mejora continua

Por razones de espacio se presentan y analizan a continuacion los
elementos mas significativos del modelo.

La Competencia formulada para la carrera ha sido la siguiente:
[Modelar] (Verbo de Desempefio) [Sistemas de Produccién de Bienes
y Servicios vigentes] (Objeto de Conocimiento) [para analizar su
desempeio, proponer alternativas de mejora, incrementar su
productividad y rentabilidad, y optimizar la utilizacién de recursos
escasos,] (Finalidades) [aplicando metodolégicamente herramientas
cualitativas y cuantitativas, asegurando niveles de rentabilidad,
eficiencia, eficacia y sustentabilidad, respetando normas,
estandares y reglamentaciones vigentes, integrando equipos
interdisciplinarios y actuando con compromiso y responsabilidad
social] (Condiciones de Referencia).

En tanto se plantearon cuatro Elementos de Competencia, a partir de las
cuales se formularon dos Competencias para la 10:

[Formular Modelos Matematicos] [de situaciones problematicas de un
Sistema de Produccion de Bienes y Servicios], [con el objetivo de
Optimizar su Desempefio] [incluyendo casos deterministicos vy
probabilisticos, trabajando en forma auténoma o en equipos
interdisciplinarios].
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[Obtener] [soluciones de los Modelos Matematicos] [interpretando los
resultados para transformarlos en informacién util para la Toma de
Decisiones] [contemplando variabilidades y contingencias].

La Competencia formulada para la carrera reune los cuatro elementos
minimos para ser completa: verbo de desempefio, objeto de conocimiento,
cuatro finalidades y tres condiciones de referencia. El objeto es el ambito propio
de la actividad del Ingeniero Industrial, que son los Sistemas de Produccion de
Bienes y Servicios, complementado con dos adjetivos: integrado y vigente. El
primero propone una vision sistémica de estos sistemas, mientras que el
segundo propone un escenario mas real para el recién egresado, que es actuar
sobre los sistemas vigentes, pensando que las tareas que tengan que ver con
la realizaciéon de estudios de factibilidad, proyecto y planificacion son mas
probables de ser abordadas en una etapa posterior del ejercicio profesional. En
tanto, las condiciones de referencia muestran no solamente la articulacion de
competencias especificas sino también genéricas, que son cruciales para el
adecuado desempefio: 1) Competencia para identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria; 4) Competencia para utilizar de manera efectiva las
técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria; 6) Competencia para
desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo; 7) Competencia para
comunicarse con efectividad; 8) Competencia para actuar con ética,
responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto
economico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global
(CONFEDI, op. cit.).

Con respecto a las Competencias formuladas para la asignatura se
observa que también reunen los cuatro elementos de la Competencia de la
Carrera. Tanto en la finalidad como en la condicién de referencia, se observa
que necesariamente deben ser articuladas y movilizadas las competencias
genéricas. Es decir el tratamiento es integral, o “combinatorio” en el sentido que
propone Le Boterf (2010). Por otra parte, se han formulado para la Asignatura
26 Competencias previas que se supone que los alumnos debieron alcanzar en
asignaturas anteriores. Posteriormente se han definido las Competencias para
cada una de las Unidades Tematicas (UT), que a su vez estaban divididas en
capacidades y sub-capacidades. Junto a ello cada UT tuvo definidas sus
competencias previas, alcanzadas en UT anteriores, o inclusive en asignaturas
anteriores. Para las Competencias de cada UT se tuvo en cuenta que no se
presenten como saberes re-decir ni rehacer, sino como saberes hacer
cognitivos (por ejemplo aquellas encabezadas por verbos como “identificar”,
“interpretar”, “reconocer”, “resolver’, entre otras) y saberes hacer gestuales
(“introducir parametros ...”, “obtener el informe de respuesta ...”, en relacion al
manejo de un soporte informatico). En tanto los saberes hacer socio-afectivos
estuvieron presentes en las competencias, capacidades y sub-capacidades
genéricas, las cuales, son transversales a varias (0 a todas) las UT. En este
sentido Villa Sanchez y Poblete (2007) afirman que “... al trabajar en el
aprendizaje de determinadas competencias conviene ser consciente de que se
desarrollan otras”. Finalmente, y atendiendo a no caer en el concepto de
“descuartizamiento pedagodgico” planteado por De Ketele (en Roegiers, op. cit.),
no deben interpretarse como un “check list’ a cumplir, y menos para evaluar.
Esto surge de la revision de lo que se pretende formar y tiene valor para el
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cuerpo docente en tanto sirve como guia de disefio de las diferentes
actividades, mientras que para los alumnos, particularmente aquellos con
dificultades, identificar con precisién los focos de las mismas.

Para la Formulacién del Disefio Instruccional, en funcién de la
especificidad de la asignatura y de las competencias, capacidades y
sub-capacidades establecidas se han adoptado las siguientes Modalidades y
Métodos (Kowalski et al, op. cit.):

Modalidades: Horario Presencial: a) Clases Teoricas (CT), b) Clases

Practicas (CP), c) Tutorias (ST); Trabajo Auténomo: d) Estudio y Trabajo

en Equipo (ETE), e) Estudio y Trabajo Individual (ETI)

Métodos: 1 Método Expositivo/Leccién Magistral (ME/LM); 2 Estudio de

Casos (EC); 3 Resolucion de Ejercicios y Problemas (REP); 4 Formacion

Experimental (FE): 5 Aprendizaje Cooperativo (AC)

El Sistema de Evaluacion por Competencias incluyé Técnicas e
Instrumentos. Técnicas de Evaluacion: Pruebas orales (presentacion de
temas-trabajos en equipo); Evaluaciones escritas parciales (pruebas de
ejecucion de tareas reales o simuladas) individuales y Formacion Experimental;
Otras pruebas de ejecucién (problemas basicos donde los algoritmos se
resuelven “a mano”, modelado y optimizacion mediados por software, etc.)
individuales; Técnicas de Observacion por el Profesor bajo la modalidad de
Tutoria; Técnicas de observacion sistematica para presentaciones orales y
trabajo en grupo; Carpeta de Evidencias (portafolio); Sesiones de Estudio
Complementarias. Instrumentos de  Evaluacion: Pruebas objetivas
(verdadero/falso, eleccion multiple, emparejamiento de elementos,...); Informe
de practica sobre ejecucion de tareas reales y/o simuladas, memorias, etc.;
Cuestionarios de coeavaluacion; Cuestionarios de autoevaluacion; Mapas
conceptuales y mentales; Videos; Foros de discusion.

Los principios con los cuales se orientd la evaluaciéon en un MFPC
fueron aquellos que permitieran determinar si el alumno es competente, o no,
para el ejercicio de la/s competencia/s o capacidad/es que se han pretendido
formar. Aqui tuvo un significado trascendental de Disefno de las Situaciones de
Integracioén, para lo cual se tuvo en cuenta la propuesta del referencial de
Roegiers (op. cit.) constituido por tres ejes: las “caracteristicas de una
situacion” (integracion, produccion esperada del alumno y rasgos de situacion
a-didactica), los “constituyentes de una situacion” (soporte, tarea y consigna), y
finalmente el “caracter significativo de una situacion”. El ultimo eje es el que
lleva al alumno a movilizar sus saberes, le plantea un desafio a la medida de
sus posibilidades, le es directamente util o funcional, pone en evidencia la
utilidad de los diferentes saberes, interroga al alumno sobre la construccion del
conocimiento, le permite explorar las fronteras de los campos de aplicaciéon de
esos saberes, pone en evidencia las diferencias entre la teoria y la practica asi
como el aporte de las diferentes disciplinas y le permite al alumno medir la
distancia entre lo que sabe para resolver una situacion compleja y lo que tiene
todavia tiene que aprender. El concepto de situacion a-didactica referido es el
que plantea Brousseau (2002).

En un MFPC la planificacion de las actividades tiene un significado
también trascendente tanto de docentes como de alumnos. Por ello la
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Estructuracién del Curso, que implica las actividades presenciales como no
presenciales, los recursos, los materiales, los espacios, los horarios, los roles
de docentes del equipo de catedra, entre otros, asi como la prevision de la
cantidad de trabajo para docentes y alumnos, debe ser organizada y pertinente
como sostienen De Miguel Diaz et al. (op. cit.). La mediacion pedagogica
(modalidades y métodos de ensefianza) asi como las competencias y
capacidades que se han pretendido formar y evaluar, son los vectores que
guiaron el desarrollo del curso. La Primera Etapa incluy6: Evaluacion
Diagnéstico Inicial; Presentacion de Planificacion de Asignatura; Matriculacion
de Alumnos en el AVM; Establecimiento del Contrato Pedagdgico; Primer
trabajo en grupo. La Segunda Etapa, que abarcé el bloque de contenidos
relacionados el campo de la Programacién Lineal (PL) tuvo énfasis en el
trabajo autonomo y un adecuado seguimiento y acompafamiento del alumno,
aprendizaje de recursos (saberes-hacer cognitivos y gestuales), gradualidad en
las situaciones de integracion y una orientacion a la cesién del control del
aprendizaje a los alumnos. En la Tercera Etapa, que abarcé un grupo de UT
con la caracteristica de ser independientes entre ellas en términos de
contenidos se puso el énfasis en la evaluacion continua. La Cuarta Etapa, que
también abarco un grupo de UT con caracteristicas similares a las de la etapa
anterior, el énfasis estuvo en el trabajo en equipo, ya que se esperaba que los
grupos de trabajo de trabajo hayan madurado y se hayan aproximado a la
concepcion de Equipos de Trabajo. Finalmente, la Quinta Etapa se enmarcé en
la modalidad de trabajo en equipo y se aplicd el método de Estudio de Caso,
combinado con el método de Aprendizaje Cooperativo objetivando la formacion
de otras competencias y capacidades que no pudieron desarrollarse en etapas
anteriores. El Cronograma de actividades, resultante de la estructuracién del
curso, representod la sintesis de la planificacion integral de un curso orientado a
un MFPC y centrado en el alumno. Ademas se planificaron las actividades de
alumnos y docentes previas y posteriores a las clases. Todas las actividades
estuvieron presentadas en el AVM. El curso fue desarrollado integramente en
el aula de informatica, donde cada alumno frente a una PC accedia a diferentes
fuentes de informacion y realizaba sus actividades a través de las TIC, tal como
se presenta un escenario de actividad profesional actualmente.

4 CONCLUSIONES

Respondiendo a la pregunta del titulo del trabajo, sobre si la Formacion
por Competencias en la formacién de de ingenieros industriales es una moda o
representa una mejora académica, la primera respuesta es: depende. Si no se
aborda en profundidad la FPC abarcando todas las etapas de la
implementacion de un MFPC, sera una “moda” o un simple “maquillaje”.

En cambio, de abordarse adecuadamente, representa efectivamente una
mejora tanto en el proceso como en los resultados finales. Esto puede ser
sintetizado en los siguientes puntos significativos, que no son excluyentes:

e La sociedad actual demanda profesionales inteligentes, en el sentido
amplio del concepto de inteligencias multiples. Las Instituciones de
Educacién Superior tienen una indelegable responsabilidad social en
este sentido. Ya no se necesitan simples modelistas, calculistas o
proyectistas, sino que ademas deben ser competentes social, politica y
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actitudinamente. Un MFPC es actualmente una de las vias concretas
para llegar a ello.

e Un MFPC conduce inevitablemente a la continua reflexion sobre las
practicas docentes, asi como el rediseio de las modalidades
organizativas, métodos de ensefianza, la construccion de instrumentos
de evaluacion para asegurar un aprendizaje significativo e integrador.

e Lo anterior conduce a un necesario cambio del rol del docente, cambio
que no pasa por la profundizacion de contenidos en la disciplina (lo cual
también es necesario), sino en aspectos relacionados a la pedagogia,
particularmente la de integracion, asi como también una buena dosis de
creatividad.

e La evaluacion deja de ser fragmentada, como ocurre en las practicas
tradicionales: evaluacion teodrica, evaluacion practica y evaluacion de
manejo de soportes informaticos, y se alcanza una evaluacién auténtica,
referida al criterio, continua y formativa, entre otros aspectos.

e Se manifiesta una notable mejora de los rendimientos académicos de los
alumnos, a pesar de que puede implicar un dictado mas exigente, en
relacion a cursos anteriores.

e Felizmente MFPC no es un destino sino un camino. Esto marca que la
dindamica de cambio debe ser permanente. De lo contrario no hay mejora
continua.

e Finalmente, las experiencias individuales de catedra son importantes,
pero el desafio esta en alcanzar a todo el disefo curricular. Solamente
alli podran verse en forma explicita los reales aporte del un MFPC.
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