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RESUMEN

El presente trabajo da muestra de las experiencias y logros alcanzados al implementar dentro del
programa académico, las competencias disciplinares y genéricas para la formacion integral de los
alumnos de la Licenciatura de Ingenieria en Sistemas Digitales y Robética (ISDR) del Tecnoldgico de
Monterrey, Campus Estado de México. Asimismo, se indican las diversas actividades estratégicas que
se implementaron para cumplir el objetivo planteado, los diferentes instrumentos de medicién que
fueron utilizados a lo largo del periodo académico, asi como los resultados obtenidos y las reflexiones
gue de estos se derivan. Considerando los resultados, se concluye que la implementacién de un modelo
educativo basado en competencias disciplinares y genéricas fue satisfactorio para la formacién integral
de futuros ingenieros. Sin embargo, aun se plantean retos futuros y posibles estrategias para darles
solucion y lograr un mejor desempefio. Con lo anterior, se pretende contribuir a comprender los puntos
mas importantes del enfoque de las competencias en el modelo adoptado actualmente con el fin de
orientar el proceso de transformacion educativa asociado a la implementacion de proyectos en la
institucion en el marco de una formacion integral de alumnos asociada a diversas competencias.

ANTECEDENTES

La transicion de un modelo educativo centrado en competencias supone un cambio para
cualquier institucion educativa. Para hablar de las experiencias y logros alcanzados al
implementar dentro del programa académico las competencias disciplinares y genéricas
para la formacion integral de los alumnos de la Licenciatura de Ingenieria en Sistemas
Digitales y Robotica del Tecnoldgico de Monterrey, Campus Estado de Meéxico, es
menester hacer un somero recorrido geo-cronolégico que ayude a la comprension del como
y el porqué del enfoque por competencias en la carrera ya mencionada.

Los académicos de Estados Unidos, en su bdsqueda de soluciones a una crisis nacional y
mundial, en 1970 disefiaron un sistema que asegurara que los egresados de la escuela
obligatoria que los preparara para la vida laboral (EDUMED, 2013). Pronto Europa y
América Latina replicaron la formula en sus propios paises. En la década de los 80 y
principios de los 90, la atencion estaba centrada en la educacion media. A partir de 1994 la
mirada se vuelve hacia la educacion superior, los cambios son pocos pero perceptibles, por
ejemplo en Meéxico el concepto de Universidad cambia a Sistema de Educacion Superior y
con ello surgen conceptos como evaluacion, curriculo, modelos educativos, cuerpos
académicos y el crecimiento de las Instituciones de Educacion Superior (IES).

A nivel mundial, en 1996 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) en su informe sobre la educacion
para el siglo XXI habla de la conjuncién de las competencias adquiridas en la vida y las
adquiridas en la educacién formal. En 1998 en la Conferencia Mundial sobre la Educacion
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Superior se discutiéo en torno a la necesidad de fomentar el aprendizaje permanente y
construir competencias adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y econémico
de la sociedad. En la misma Conferencia, la UNESCO afirma que las tareas primordiales de
la educacion superior estan relacionadas con la generacién de nuevos conocimientos, la
preparacion de personas altamente calificadas y el estudio de fendbmenos sociales.

Desde hace dos décadas, los estudiosos de educacion en el mundo, sobre todo en Europa,
Canada, Estados Unidos y América Latina se han dedicado al analisis de la educacion
basada en competencias, pero sobre todo a definir y comprender el concepto, los distintos
enfoques que lo acompafian y su derivacion en el desempefio. El proyecto Tuning en sus
versiones europea Yy latinoamericana es un ejemplo de la dedicacion de los investigadores
educativos en todo el mundo (Beneitone, 2007).

La definicion del concepto Competencia también ha ido evolucionando a lo largo de la
historia (2013). Desde sus inicios en 1970, cuando sélo se consideraba importante la
competitividad laboral, hasta el presente que es analizada desde el pensamiento complejo y
se enfatiza la formacién integral del educando. La Tabla 1 da muestra de ésta evolucion
cronoldgica del concepto de competencias en el mundo.

En cuanto a la definicidn, se entiende por competencias la actuacion integral que se espera
del estudiante desde el inicio y hasta el final de la formacion y en el contexto (Tobon,
2006). Las habilidades, los valores y los conocimientos son elementos que se entrelazan
para generar una formacion integral. La combinacion de estos elementos es lo que da
direccion, limites y alcances a la competencia (Argudin, 2001). El contenido para cada uno
de los elementos enunciados lo provee cada institucion, en este caso el Modelo Educativo
Tec. 21.

Las IES publicas y privadas en Meéxico, entre ellas el Tecnologico de Monterrey; se
suscriben a los lineamientos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), siendo México miembro desde 1994. El Tecnoldgico de Monterrey ha
disefiado sus programas académicos acorde a las especificaciones de la OCDE y otros
organismos internacionales por lo que en el 2004 son reconocidos por el Consejo para la
Acreditacion de la Educacion Superior (COPAES) de la Secretaria de Educacion Pablica (SEP).
En el 2005 su Mision y Vision (2013) para el 2015 incluyen elementos con un enfoque por
competencias, perfilandose asi hacia un nuevo modelo educativo (Modelo educativo TEC
21); cuyos elementos estan estructurados y encaminados a cumplir la meta de una
formacion integral de los estudiantes. “En él se integran los propoésitos de la Misién y los
valores que promueven las practicas pedagdgicas que hacen operativo este modelo y los
mecanismos 0 recursos en que se apoya” (ITESM, 2013).

www.anfei.org.mx/revista



Tabla 1. Cronologia del concepto de competencias en el mundo

Afio Suceso Descripcion

1970 Estados Unidos y Canada son pioneros | Era importante asegurar que quienes terminaban la
en la formacion de educacion media educacion obligatoria (secundaria o bachillerato, segun
superior basada en competencias el pais) tuvieran una formacion académica que los
laborales. preparara para el trabajo.

1980 Paises industrializados disefian un Alemania, Austria, Canada, EU, Francia, Inglaterra,
modelo de capacitacién basado en Italia, Nueva Zelanda y Japdn disefiaron el modelo de
competencias. capacitacion basado en competencias para responder a

la necesidad de migrar su economia del sector
industrial al de servicio.

1992 El Colegio Nacional de Educacion Entre 1992 y 1994 la institucién recibié asesoria de
Profesional Técnica (CONALEP) trae a | Canadd e Inglaterra y adquirié recursos didacticos
México la educacidn y la capacitacién | disefiados por competencias elaborados en estos paises
basada en competencias. y sus profesores se capacitaron.

1994 Cambio de enfoque en las En los 90s, el concepto de universidad se convierte en
Universidades politécnicas y Sistema de Educacién Superior y con ello se acufian
tecnoldgicas publicas y privadas de conceptos como evaluacion, curriculo, modelos
Meéxico. educativos, cuerpos académicos y el crecimiento de las

Instituciones de Educacion Superior (IES).

1996 UNESCO lanza un informe sobre la En este se habla de la conjuncion de las competencias
educacidn para el siglo XXI. adquiridas en la vida y las adquiridas en la educacion

formal.

1998 Conferencia Mundial sobre la La declaracidn fue en torno a la necesidad de fomentar
Educacion Superior (UNESCO). el aprendizaje permanente y construir competencias

adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social
y econémico de la sociedad.

2000 Proyecto Tuning Europa. Surgen los conceptos de competencias genéricas,
competencias disciplinares especificas, enfoque en el
aprendizaje y la evaluacién de la calidad.

2004 Proyecto Tuning América Latina. Los egresados deben poder cumplir las expectativas de
empleadores dentro y fuera de América Latina. Las
IES, como actor social, se enfrentan a retos y a
responsabilidades en distintos paises.

METODOLOGIA

La inclusion del desarrollo de competencias disciplinares y genéricas en los programas
académicos del Tec de Monterrey, responde a las demandas de los empleadores actuales y
futuros (ITESM, 2013). Un analisis hecho en 2012 revel6 que segln la OCDE, el Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) y la
Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), la formacion
académica de las nuevas generaciones en México no cumplia con las especificaciones
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minimas requeridas en términos competitividad para encarar los retos a nivel nacional e
internacional (Gluyas, 2013). Dicho diagndstico motiva la iniciativa de un nuevo modelo
educativo centrado en el aprendizaje del estudiante y con la educacion basada en
competencias como marco conceptual del mismo. Lo que a su vez deriva en el disefio e
implementacion de diversas actividades estratégicas en el Plan de estudios de ISDR.

El objetivo del plan de estudios de ISDR es que el estudiante adquiera y/o desarrolle las
habilidades, los saberes y los valores necesarios para encarar los retos de su vida
profesional, ese es el faro que guia el perfil de egreso que se enuncia en el parrafo
siguiente: “Un Ingeniero en Sistemas Digitales y Robdtica es un profesionista con una alta
capacidad para aprender por cuenta propia, que integra las areas de Ingenieria
Computacional, Sistemas Digitales y Robdtica para generar soluciones tecnoldgicas
innovadoras de productos electronicos cotidianos de alto consumo como: robots, teléfonos
celulares, camaras fotograficas y de video digitales, reproductores de musica y video,
videojuegos; asi como de aplicaciones biomédicas, industrial y de las empresas de servicio
considerando su impacto social, econdmico y ambiental” (ITESM, 2011).

La meta que subyace en las caracteristicas del perfil de egreso exige que el ingeniero en
formacion sepa combinar las competencias construidas a lo largo de la vida con las
competencias detonadas y desarrolladas en su educacion formal. Las materias académicas y
las cocurriculares fomentan no solo la inteligencia cognitiva, sino una inteligencia general
apta para referirse de manera multidimensional a lo complejo; al contexto de una
concepcion global y una inteligencia emocional para reconocer distintas situaciones y
contextos; para responder eficientemente a cada una de ellas (Gardner, 1994; Morin, 1999;
Moreno, 2008).

Las competencias disciplinares a desarrollar en los alumnos de ISDR son:

e Disefiar, construir y mantener dispositivos electronicos innovadores, y sus
correspondientes sistemas de software embebido, considerando requerimientos de
desempefio y sustentabilidad tales como velocidad, confiabilidad, costo y ahorro de
energia, entre otros factores.

e Trabajar de manera interdisciplinaria en el disefio y construccion de robots de
proposito especifico para aplicaciones industriales y de servicios.

e Disefiar, programar y mantener sistemas de software para controlar dispositivos y
procesos en aplicaciones que requieran inteligencia.

e Disefiar y conducir experimentos, extrapolando sus resultados hacia el desarrollo de
un producto o proceso de ingenieria electronica de manera individual y en equipo.

Por su parte, las competencias genéricas a desarrollar son: ética, ciudadania, capacidad
emprendedora e innovacion, liderazgo, confianza en si mismo, compromiso con el medio
ambiente, competencia linguistica y perspectiva global.

Para discernir las competencias especificas y genéricas que se desarrollan en toda la
carrera, los nueve semestres de la carrera se agruparon en tres modulos de tres semestres
cada uno. Cada modulo integro las materias de los semestres correspondientes, asi como
determinadas actividades extra académicas en las que se pusieron de manifiesto las
competencias genericas que se construyen a lo largo de su vida estudiantil.
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El objetivo del primer tercio de la carrera consistié en desarrollar en los estudiantes los
cimientos de la ingenieria mediante conocimientos sélidos de ciencias bésicas y ciencias
aplicadas a la ingenieria para desarrollar competencias cognitivas (descriptivas, analiticas,
criticas y creativas); diversos tipos de razonamiento (deductivo, inductivo, hipotético-
deductivo y de resolucion de problemas), competencias e inteligencia social (trabajo
colaborativo, liderazgo, discusion, consenso) y competencias linguisticas.

Lo anterior se logro a través de las diversas actividades que se llevaron a cabo en cada una
de las asignaturas comprendidas en este periodo, asi como con la elaboracion,
documentacion y presentacion de un proyecto integrador cuya finalidad es que el estudiante
aplique y refuerce los conocimientos adquiridos en las materias que conforman el primer
tercio de la carrera. De tal manera que, como lo explica Argudin (2008), las competencias
se construyen en el proceso y son tambien una demostracion final del desempefio.

En el primer tercio de la carrera (3er semestre), el alumno realizar su primer proyecto
integrador. El proyecto se realiza dentro de la asignatura Sistemas digitales avanzados, bajo
la técnica didactica de Aprendizaje orientado a proyectos y mediante la cual se resuelve un
problema real de aplicacion de sistemas digitales. Asi tanto el docente como el estudiante
comprende las competencias como procesos complejos de desempefio ante problemas
reales en los que esta implicito el compromiso ético y ciudadano, enmarcandose en la
formacion integral (Tobdn, 2006).

Una vez formadas las bases cientifico-tecnoldgicas en el estudiante, el objetivo del segundo
tercio de la carrera consiste en desarrollar habilidades cognitivas basicas: descriptivas,
analiticas, criticas y creativas; diversos tipos de razonamiento: deductivo, inductivo,
hipotético-deductivo y de resolucion de problemas; habilidades socializadoras tales como
trabajo colaborativo, liderazgo, discusion, consenso; habilidades comunicativas:
comprension lectora, escucha activa, expresion oral y escrita; y habilidades técnicas de la
ingenieria. En sintesis, el paso por este segundo tercio de la carrera favorece en el futuro
ingeniero una vision que engloba aspectos humanistas, cientificos, tecnoldgicos vy
sociopoliticos que le permiten entender las necesidades y retos actuales de la sociedad para
su préactica profesional. El proyecto se encuentra anclado en la materia de Arquitectura de
computadoras en la que se integran conocimientos de electronica analdgica y digital, asi
como de programacion y analisis de sefiales.

En el tercer y ultimo tercio de la carrera los estudiantes contintan con la construccion de las
competencias del segundo tercio. Este objetivo se logra mediante las diversas actividades
que se desarrollan en cada una de las asignaturas. Este es el tiempo para preparar al
estudiante hacia las certificaciones. Al finalizar el noveno semestre se le pide la integracion
de las competencias desarrolladas durante su carrera en la elaboracion, documentacion y
presentacion de un proyecto integrador, el cual se realiza en la materia “Proyecto de
robdtica”.

La importancia de la evaluacion diagnéstica en un modelo de educacién por competencias
radica en identificar las necesidades de formacion y trazar el plan de accién, contrastando la
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informacién obtenida con lo que se espera de un estudiante egresado de ISDR. Dicha
evaluacion se realiza en el primer semestre.

En el primer semestre de su carrera, a los estudiantes se les aplican los instrumentos de
diagndstico que permiten determinar el IPC (indice Predictivo del Comportamiento). El
IPC consiste en una serie de pruebas implementadas en el programa Psycowin. Con base a
los resultados obtenidos que se les disefia a cada alumno un Plan de vida y carrera. En este
primer semestre se recomendo a los alumnos participar en las actividades cocurriculares
que desarrollen las competencias en las que hayan obtenido los resultados mas bajos.

Durante el segundo tercio de la carrera, los alumnos de ISDR viven dos momentos
importantes en términos de la medicion del desarrollo de las competencias adquiridas: una
segunda evaluacion para la determinacion del IPC con la cual se pueden determinar ajustes
al Plan de vida y carrera del alumno, ademas de una actividad denominada Development, la
cual consiste en presentaciones de un proyecto final (60 semestre) ante un comité de
evaluadores internos y externos. Se utiliza una serie de rabricas para evaluar los proyectos
y con ello obtener el reflejo del desarrollo de las competencias en los estudiantes.

En el dltimo tercio de la carrera (9° semestre), se realizan tres evaluaciones a los alumnos:
la presentacion del Examen General de Egreso de la Licenciatura (EGEL) del Centro
Nacional de Evaluacién (CENEVAL), una ultima medicion del IPC, asi como una actividad
denominada Assessment. Esta ultima plantea a los alumnos candidatos a graduarse un
problema actual para su analisis y solucién, trabajando en equipos multidisciplinarios (con
alumnos de otras carreras). Al final, los alumnos exponen sus propuestas de solucion ante
un comité de evaluacion (interno y externo).

DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en las diferentes etapas de evaluacion
de los tres tercios. En la Figura 1 se puede apreciar la variacion que tuvieron las
competencias genéricas en dos grupos de alumnos del IPC medido en el ler semestre
(generacion que ingresé en agosto del 2011) y 5° semestre (periodo de agosto-diciembre
2013), evidentemente no se aprecia un patron especifico para determinar si hubo un
incremento o decremento significativo de cada una de las competencias evaluadas entre los
dos grupos de alumnos, esto probablemente sea un reflejo del tamafio de muestra utilizada
para la evaluacion, la cual fue reducida. Sin embargo, se puede evaluar algunos de los
factores que pudieron haber influido particularmente en la variacion que se observa en
algunas competencias.

Los indices que evaluan las competencias de ciudadania, capacidad emprendedora y de
innovacion, liderazgo, compromiso con el medio ambiente, asi como en la competencia de
linglistica (comunicacion oral y escrita), mostraron un incremento, el cual puede ser el
reflejo del trabajo realizado en las actividades cocurriculares sugeridas en el Plan de vida y
carrera de cada alumno; asi como de las actividades académicas y extra-académicas
realizadas entre el ler y 50 semestre. Es importante resaltar que la participaciéon de alumnos
en actividades como concursos (Social Innovation Challenge), el Agora, el servicio social
comunitario, el programa de Lectoescritura, asi como su participacion en el Centro de
articulacion social, pudieron haber impactado de manera positiva en dichos resultados.
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La finalidad de estas actividades es que el estudiante aplique su capital cognitivo a favor de
la transformacion social de México (Sanchez, 2015), al tiempo que construye y fortalece
competencias genéricas tales como linguistica, ética, ciudadania, pensamiento
emprendedor, resolucion de problemas en casos reales. Ademas, se fomenta una cultura de
voluntariado profesional en la que el estudiante se percata de la importancia de valores
como la responsabilidad y, por afiadidura, incrementa sus posibilidades de empleabilidad.

Por otra parte, en las competencias de confianza en si mismos, perspectiva global, y ética
mostraron un decremento minimo. Se desconoce a ciencia cierta el motivo de tal tendencia,
la cual por el tamafio de la muestra pudiera ser poco significativa; sin embargo, un posible
factor de impacto puede ser la carga de trabajo excesiva a la que se enfrentan los alumnos
en la dltima etapa de formacion, situacion que probablemente les permite poner poca
atencion a dichas competencias.

ISD - Ingeniero en Sistemas Digitales y Robotica

B ler. Semestre W30 Semestre
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A Etica. E: Confianza en simismo.

B: Ciudadania. F: Compromiso con el medio ambiente.

C: Capacidad Emprendedora v de mnovacion. G: Comunicacion oral y escrita.

D: Liderazzo. H: Perspectiva Global.

Figura 1. Comparativo de la medicion de competencias genéricas en el 1oy el 50
semestre correspondientes a los afios 2011 y 2013

La evaluacion de las competencias en diferentes periodos a través del Development (Ver
Figura 2), mostré un desarrollo particular para cada una. La competencia de disefiar e
implementar sistemas embebidos (a), asi como la de realizar efectivamente presentaciones
orales de propuestas de proyectos (d), mostraron un incremento, lo cual refleja que dichas
competencias han sido fortalecidas en generaciones mas recientes. Por su parte, la
competencia de establecer una metodologia estructurada para solucionar problemas reales
(b), asi como la competencia de demostrar que es capaz aprender por si mismo (e), han
venido a la baja en las generaciones mas recientes, siendo ésta Ultima competencia la que
ha visto un deceso mas importante. En el resto de las competencias no se puede apreciar
una tendencia clara, ya que carece de evaluacion continua de las competencias.
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a: Capacidad de disefiar e implementar sistemas embebidos para resolver problemas reales que pueden incluir imitantes de costo,
tiempo de respuestay consumo de energia.
b: Establece una metodologia estructurada para proporcionar soluciones a problemas reales donde incluye aspectos como: definicion
de requerimientos, alternativas de solucion, prototipos, pruebas, mejoras, analisis comparative ¥ solucion final.
c: Implanta y construye prototipos de sistemas electronicos (Hardware/Software) v determina experimentalimente aspectoscomo: su
consumo de energia, velocidad de respuesta, funcionalidad, confiabilidad.
d: Realiza presentaciones orales de propuestas de proyectos, reportes de avance, reportes técnicos, reportes deresultados. entre otros.
e: Demuestra que es capaz de aprender por si mismo mediante suactualizacién continua en su desarrollo profesional.

f: Trabaja satisfactoriamente en equipo alcanzando los objetivos planteados.
£: Refleniona sobre el impacto que ciertas tecnologias electronicas hantenido enla sociedad.

a b C d e

Figura 2. Resultados obtenidos en la evaluacion de las competencias a través del
Development en los afios 2012, 2013 y 2014

La evaluacion de las competencias en diferentes periodos a través del Assessment (Ver
Figura 3), también mostr6 un desarrollo particular para cada una, ademas de ser muy
similar al desarrollo que se refleja en el Development. La competencia de implementar y
construir prototipos electrénicos (d), asi como la de realizar efectivamente presentaciones
orales de propuestas de proyectos (e), mostraron un incremento al igual que en el
Development, lo cual puede reflejar que éstas competencias se han visto fortalecidas en
generaciones recientes. Por su parte, la competencia de establecer una metodologia
estructurada para solucionar problemas reales (a), demostrar que es capaz aprender por si
mismo (f), y disefiar los componentes electronicos, de control y de software (b), han
disminuido en las generaciones mas recientes, tal como se reflejo en el Development.

Las competencias restantes, no pudieron ser evaluadas ya que no se tuvieron los datos que
permitieran observar su tendencia, lo cual fue una limitante en el presente estudio. Para tal
situacion se sugiere que para estudios futuros se revise minuciosamente el método utilizado
para la evaluacion de competencias, asi como establecer criterios e indicadores claros que
permitan un mayor control del seguimiento.
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AssessmentISD 2014
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a: Establece una metodologia estructurada para proporcionar soluciones a problemas reales.

b: Disefia los componentes electronicos. de control v de software ademads de especificar los componentes mecanicos.
c: Disefia v programa sistemas de software que permiten la automatizacion de dispositivos o de procesos.

d: Implanta v construye prototipos de sistemas electronicos (Hardware/Software) v determina expenmentalmente.

e: Realiza presentaciones orales de propuestas de proyectos.

f: Demuestra que es capar de aprender por si mismo mediante su actualizacién continma.

z: Aplica satisfactoriamente metodologias, herramientas v estandares de su area.

Figura 3. Resultados obtenidos en la evaluacion de las competencias a través del
Assessment en los afios 2013 y 2014

CONCLUSIONES

Las competencias que se abordan en el marco educativo del modelo de la institucion
muestran un enfoque sistémico complejo y dan prioridad a la formacion de personas
integras, con un compromiso ético en el ambito personal y social, y con un sentido
emprendedor.

El uso de las competencias evaluadas en la formacion integral de los alumnos de la carrera
de ISDR buscan reforzar y contribuir con la identidad de los futuros egresados; por lo que
es necesario enfatizar en la implementacion del uso de competencias en los planes
curriculares para reforzar los procesos formativos.

Asimismo, es necesario dar un seguimiento continuo para la evaluacion de programas al
implementar diversas competencias en el modelo educativo, asi como ampliar la muestra de
estudio para tener un panorama mas amplio y tendencias contundentes que permitan
identificar alguna debilidad. Y de tal forma, orientar el aprendizaje utilizando estrategias
especificas que puedan reforzar las competencias.

Para lograr un resultado favorable en la implementacion de competencias en el modelo
educativo, es necesario considerar que el perfil de ensefianza utilizado por los formadores
debe estar fundamentado en metodologias més atractivas e innovadoras (incorporacion de
nuevas tecnologias de informacion asi como nuevos métodos de ensefianza) que puedan
motivar el proceso de aprendizaje de los alumnos.

9 www.anfei.org.mx/revista
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