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Prélogo

La trascendencia de la labor de la ANFEI en el dmbito de la educacién de la inge-
nieria en nuestro pais, estd determinada por su aportacién y apoyo a las institucio-
nes formadoras de ingenieros que la conforman.

Estas entidades educativas, preocupadas por integrar el concepto de educacién por
competencias en la formacién integral desde 2006, han discutido y analizado las
implicaciones y las mejores pricticas. Este compendio presenta justamente los re-
sultados de todos estos estudios y las experiencias de nuestras escuelas de ingenie-
ria al incorporar la educacidén por competencias en nuestros respectivos modelos
educativos.

Si entendemos que al formar ingenieros estamos promoviendo el bien comtn y el
progreso a través de la transformacién del conocimiento en algo prictico, la AN-
FEI sigue cumpliendo asi su labor de impulsar y promover los esfuerzos de sus
miembros; orientando, sobre los logros, las dreas de oportunidad en nuestro pais
en la educacién por competencia en el drea de ingenieria.

Hemos encontrado que el gran aporte de la puesta en prictica de los procesos de
formacién por competencias en nuestras instituciones es que establecen un mode-
lo de formaci6n integral en el que se busca constantemente la respuesta al ¢para
qué?, un modelo que obliga a cuestionarse sobre la congruencia de los procesos
educativos; invita a replantear al sujeto de aprendizaje como un agente transforma-
dor; emplaza a los catedriticos a una reflexién y a adaptarse a sus propios alumnos,
a sus procesos cognitivos, a sus experiencias y aptitudes; y no pretender que los
estudiantes se adapten a los catedraticos pues ellos son sélo facilitadores.

Hemos observado que la implementacién de la educacién por competencias de-
manda una transformacién radical de todo el paradigma educativo, implica cam-
bios en la manera de impartir ensefianza, en la manera en que organizamos el
sistema educativo y, sobre todo, de los esquemas de formacién tan arraigados por
la tradicién en nuestro pais y por ende en las escuelas de educacién superior.

Sin embargo, atin hay mucho que resolver, seguimos aprendiendo. Todavia hay
que mejorar nuestros procesos educativos, seguir implementando mejoras, conti-
nuar reduciendo las incompatibilidades y superar obsticulos. Estamos inmersos
en una tarea inacabada pero con la voluntad férrea de seguir adelante.

Ing. Esteban Biez Villarreal
Ex-Director de la Facultad de Ingenieria Mecinica y Eléctrica
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
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Presentacion

Cada vez es mayor el nimero de instituciones educativas que integran el concepto
de competencias en la formacién integral del alumno orientadas a un mejor desa-
rrollo de habilidades, conocimientos y actitudes y que le permitan lograr un mejor
desempenio ante los retos de su futuro ejercicio profesional.

La educacién por competencias ha sido discutida en varios foros, por lo que el
Comité Ejecutivo 2006-2008 de la ANFEI llevé a cabo el Programa Estratégico
denominado Espacio Comtin de Educacién Superior en Ingenieria en México, a
fin de impulsar un programa de movilidad entre las instituciones afiliadas.

En la XI Reunién General de Directores realizada en octubre del 2006, se discutid
este tema y se hizo el primer andlisis sobre las competencias, como punto indis-
pensable para concebir dicho espacio comun en la educacién superior, el cual a la
fecha se sigue conformando.

También, en la XXXVI Conferencia Nacional de Ingenieria llevada a cabo en ju-
nio del 2009, se dedicé un espacio al tema de la educacién por competencias re-
cibiendo una buena respuesta por parte de las afiliadas. También, enmarcado en
este magno evento se presentd el libro Disefio Curricular por Competencias, de la
Dra. Ruth Vargas Leyva, el cual desperté interés en las instituciones de educacién
superior que cuentan con programas de ingenieria.

Siguiendo esta linea, la Asociacién, junto con la Federacién Internacional de So-
ciedades para la Educacién en Ingenieria (IFEES por sus siglas en inglés), organi-
z6 un Taller sobre Innovacién Curricular en septiembre del 2009, a fin de conocer
las experiencias que se han tenido en el 4mbito internacional en la elaboracién de
programas de ingenieria con base en el modelo educativo basado en competencias.

Tomando en cuenta la importancia del tema, la XXXVII Conferencia Nacional
de Ingenieria, realizada en junio del 2010, vers6 sobre La Educacién por Compe-
tencias en Ingenieria, en la que se recibieron mds de 150 restimenes de ponencias.
Debido a la magnitud de la respuesta de las instituciones educativas, el Comi-
té Académico de este magno evento, selecciond las ponencias institucionales que
se incluyen en este trabajo, por considerarlas de las experiencias generadas en las
mismas, asi como de los modelos educativos que surgieron con ese enfoque, como
es el caso de las que pertenecen al Sistema Nacional de Educacién Superior Tec-
noldgica.

Se presenta la situacidén de nuestras instituciones agremiadas en el tema de com-
petencias educativas y los resultados de una encuesta que fue aplicada a fin de
conocer la experiencia y logros que se han obtenido al incorporar la educacién por
competencias a su modelo educativo. Asimismo, se comparten algunos aspectos
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que deben tenerse en cuenta para las escuelas formadoras de ingenieros, tanto para

las que estin inmersas en este modelo educativo, como para las que en un futuro
q q

deseen aplicarlo.

Los datos estadisticos que aparecen en el documento, corresponden al afio 2010 y
las ponencias reflejan las diferentes posturas e iniciativas de las escuelas y organis-
mos que han optado por implementar este modelo educativo.

De esta manera, la ANFEI, cumple con uno de sus principales objetivos, que es
dar a conocer las tendencias de la educacién en el dmbito mundial, y la difusién de
las experiencias institucionales de nuestras afiliadas, a fin de propiciar la reflexién
sobre las perspectivas futuras de las escuelas de ingenieria.

Agradecemos a las autoridades de la Secretaria de Educacién Puablica, quienes
g q
compartieron sus experiencias durante la XXXVII Conferencia Nacional de In-
genieria, presentando los modelos académicos que funcionan en los Institutos
Tecnoldgicos y en las Universidades Politécnicas.

El Comité Ejecutivo 2014-2016, espera que este documento sirva para reflexionar
sobre las tendencias de la educacién y para fomentar el didlogo entre las institucio-
nes que conforman a la ANFEL

Dr. Jaime Arturo Castillo Elizondo
Presidente del Comité Ejecutivo 2014-2016.
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Encuesta para Conocer el Estado de la Educacion
en Ingenieria por Competencias

Jorge Hanel del Valle

La Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas
de Ingenieria (ANFEI) tiene como objetivo apoyar
a todas las instituciones formadoras de ingenieros
para mejorar y fortalecer los procesos de ensenanza-
aprendizaje para lograr que nuestro pais cuente con
los ingenieros que requiere para su desarrollo.

Para la Asociacidn, los temas relacionados con los
diferentes modelos educativos son de mucho interés,
asi como los nuevos enfoques que se estin dando ala
educacién en el mundo; es por esto, que la ANFEI
ha desarrollado diferentes estrategias para conocer y
dar a conocer los avances que se estdn realizando en
México en la educacidn por competencias en el drea
de ingenieria.

La principal estrategia que se ha seguido es: difundir

la metodologia y los fundamentos de la educacién por

competencia; para ello, se han realizado las siguientes
acciones:

+ Andlisis y discusién del tema en varias Reuniones
Generales de Directores.

+ Presentaciones, como conferencias magistrales,
mesa redonda y amplio intercambio de ideas en
la XXXVI Conferencia Nacional de Ingenieria
celebrada en Mérida, en junio de 2009.

+ Ediciény distribucién del libro“Disefio Curricular
por Competencias” de la Dra. Ruth Vargas Leyva.

+ Realizar un proceso académico de reflexién y
andlisis que culminé con la XXXVII Conferencia
Nacional de Ingenieria con el tema de la educacién
por competencias.

+ Llevar a cabo foros y talleres para compartir, de
manera fundamentada, los argumentos a favor, o
en contra, de la educacién por competencias.

+ Realizar, entre las instituciones asociadas a la AN-
FEIL una encuesta para conocer la experiencia y los
resultados que han obtenido al aplicar la educacién
por competencias.

El Comité Académico de la XXXVII Conferencia
Nacional de Ingenieria recomendd, como parte in-
tegrante de los trabajos de la Conferencia, la formu-
lacién y realizacidén de una encuesta para conocer el
estado de la educacién por competencias en México.
La Secretaria Ejecutiva de la ANFEI presenté un
instrumento para realizar la encuesta y la forma en
que se aplicaria, mismo que se enriqueci6 con suge-
rencias del Comité.

Caracteristicas de la Encuesta

Se f1j6 como objetivo: “Sondear y dar a conocer los
avances que se estin realizando en nuestro pais en la
educacién por competencia en el drea de ingenieria”.

Se selecciond, como grupo para aplicar la encuesta,
a todas las instituciones afiliadas a la ANFEL El
nimero de los afiliados era 217 y representa mds
de 85% de la matricula de las escuelas y facultades
del pais que imparten ingenieria.

La encuesta tenia que ser breve y con una orien-

tacién mds cualitativa que cuantitativa, debiendo

centrarse en:

+ La conceptualizacién de las competencias.

+ Los elementos del disefio curricular por compe-
tencias.
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+ La capacitacién de los profesores, y
+ Una primera autoevaluacién institucional del
enfoque por competencias.

Descripcion de la Encuesta

El Comité Académico recomendd aprovechar la
encuesta para conocer la conceptualizacién del tér-
mino de competencias y buscar una definicién que
pudiera ser compartida por la mayoria de las escuelas
y facultades de ingenieria. Se pretendi6 superar la
enorme confusién a la que el empleo del término
competencias ha dado origen en el terreno de la
educacién superior.

Para responder a estas inquietudes se propuso y
decidi6é presentar una definicién de competencias,
aquella més generalmente aceptada y usada por las
instituciones, a la revisiéon y aprobacién, en su caso
por los directores.

Adicionalmente, se considero importante conocer
las razones que han llevado a cambiar su enfoque,
asi como los problemas y dificultades que han tenido
para hacetlo.

Estructura de la Encuesta

Las orientaciones y sugerencias quedaron integradas
en cuatro apartados:

I.- Definicién del concepto de competencias y su
categorizacién (preguntas 1,2y 3).

IL.- El disefio curricular por competenciasy los pro-
gramas educativos de ingenieria (preguntas 4y 5).

III.- Capacitacién y competencias de los profesores

(pregunta 6)

IV.- Evaluacién del enfoque (preguntas 7, 8, 9,10
y 11)

+ Justificacién de su decision.
+ Proceso para el disefio y desarrollo curricular.

+ Resultados.
+ Problemas para su adopcién.
+ Balance.

I.- Definicién del concepto de competencias y su
categorizacion

1.- En referencia al modelo educativo de su institucién
de educacion superior ;Tiene definido su concepto de
competencia? (pregunta cerrada SI/NO).

El Comité Académico recomendé que la encuesta se-
fialara la necesidad de contar con un modelo educativo
como punto de partida. La forma como se redacté la
pregunta propone la existencia de un modelo educa-
tivo propio de la institucién.

Se considerd, que formulando la pregunta en esta
forma, se satisfacia esta necesidad y adicionalmente
permitia saber si contaban o no con una definicién
del concepto de competencias.

2.- Para contar con una plataforma comin sobre el
concepto de competencias se solicita revisar la siguiente
definicién:

Competencia es: “Un conjunto interrelacionado de
conocimientos, actitudes y valores que hace posible
desempefios flexibles, creativos y competitivos, en
un campo profesional especifico y en un contexto

definido”.

A continuacidn se pidié que revisaran la definicién
y que contestaran si estaban o no de acuerdo con la
misma. En seguida se abrié un espacio para, en caso
de considerar necesario, propusieran alguna otra
definicidn.

3.- En su institucion :Estdn categorizadas u organizadas
las competencias? Y en caso afirmativo :Cémo?

Esta pregunta se formuld para aclarar la organizacién
o categorizacién de las competencias; se quiso con-
firmar lo comiinmente aceptado en nuestro medio
como clasificacién entre competencias genéricas y

» Experiencias Institucionales en la Educacion por Competencias en Ingenieria.




especificas: entendiendo como genéricas aquellas que
se refieren a competencias transferibles a multitud
de funciones y tareas, y las especificas aquellas rela-
cionadas directamente con una ocupacién concreta.

IL.- El disefiado curricular por competencias y
los programas educativos en ingenieria

En dos tablas, tipo matriz, se solicité la informacién
para conocer el trabajo realizado para el disefio curri-
cular por competencias en los programas educativos
deingenieria que ofrece la institucién. La tabla corres-
pondiente ala pregunta 4 es muy general y sélo busca
saber silos programas estdn disefiados por competen-
cias, en qué grado y en caso positivo desde que afio.

La pregunta 5 busca precisar la anterior y saber si
los diferentes elementos que integran un disefio
curricular estin presentes en la elaboracién de los
programas educativos. Los elementos considerados
en las preguntas para cada programa educativo son:

+ Tiene definido el perfil de egreso disenado por
competencias.

+ Tiene elaboradala malla curricular por competencias.

+ Tiene definidos los niveles con los que se deben
desarrollar cada competencia.

+ Tiene mecanismos de evaluacién del nivel de de-
sarrollo de cada competencia.

+ Cuenta con una planeacién didéctica detallada de
cada curso definido por competencias.

+ Duracién del plan de estudio en afios.

III.- Capacitacién y competencia de los
profesores

Este apartado se refiere a uno de los actores mis
importantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
el profesor. Para lograr el cambio de paradigma que
conlleva la educacién por competencias se requiere
la participacién activa y comprometida de los profe-
sores, y para ello los profesores deben capacitarse y
ser competentes.

Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria

La matriz en la que se solicita la informacién para
cada programa educativo disefiado por competencias
separa a los profesores de tiempo completo de los
profesores de tiempo parcial. Ademds, se pregunta si
existe un programa para la capacitacién en competen-
cias para el profesorado que participa en el programa
educativo correspondiente. Contestar lo anterior fue
el propésito de la pregunta 6.

IV.- Evaluacién del enfoque

Se sabe que el enfoque de educacién por competen-
cias ha sido adoptado por muchas instituciones de
educacidn superior, en especial las que se dedican a
la formacién de ingenieros.

La forma en que estdn organizadas las escuelas y los
institutos tecnoldgicos determina diferencias sustan-
tivas en la planeacién y la toma de decisiones de los
diferentes subsistemas.

El sistema de institutos tecnoldgicos, tanto los fe-
derales como los descentralizados, cuenta con una
estructura académica centralizada, este hecho es muy
importante para entender el alcance de las decisiones
de la Direccién General y el impacto del cambio del
paradigma educativo asumido por el sistema.

Las diferencias sustantivas entre los institutos tec-
noldgicos y las escuelas y facultades dependientes
de universidades publicas y privadas, debe ser ple-
namente contemplada para entender el alcance y las
limitaciones de la encuesta; cualquier porcentaje,
proporcién o comparacién debe ser manejada con
cuidado para tomar como punto de partida la realidad
y no caer en simplificaciones o confusiones que harian
perder valor al trabajo realizado.

Este apartado de la evaluacién del enfoque consta de
cinco preguntas abiertas. La diferencia con los tres
primeros es que la informacidn solicitada en ellos
fue por medio de preguntas cerradas y sobre puntos
especificos, por lo que el andlisis e interpretacién de
las respuestas es sobre aspectos concretos.
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En este tltimo apartado se busca conocer tanto opi-
niones como hechos y la valoracién (evaluacién) que a
juicio de los directores hacen en relacién a las mismas.

7.- cPor qué la institucion decidié realizar el cambio hacia
la educacion basada en competencias?

Este cuestionamiento es una invitacién a presentar
las razones que llevaron a su institucién a cambiar de
paradigma. Se busca conocer la motivacidén que tuvo
y la fuerza del compromiso institucional asumido.
La respuesta a esta pregunta da muchos argumentos
para ser analizados por otras instituciones, en espe-
cial aquellas que comparten circunstancias iguales o
semejantes.

8.- Brevemente, ;:Cudl fue el proceso? :Considera que el
cambio de paradigma se realiza a través de un proceso
que debe, en la medida de lo posible, ser muy bien pla-
neado y ejecutado para alcanzar los resultados esperados?

Esta pregunta parte de la suposicién, que hay etapas
necesarias y secuencias predecibles, que es importante
explicitar para alcanzar el éxito.

9.- ¢Cudles son los principales resultados alcanzados?

El proceso debe de permitir alcanzar diferentes
resultados a lo largo del tiempo. Las respuestas a la
pregunta permitirdn observar el avance y la situacién
en la que se encuentra en este momento la institucion.

10.- ¢Cudles han sido los principales problemas a que se
han enfrentado?

La respuesta permitird tipificar algunos problemas y
buscar soluciones, que en muchos casos pueden ser
compartidas y aprovechadas por otras instituciones.
Se incluyé con la intencién de conocer los proble-
mas que han afectado el proceso y las causas que lo
provocan.

11.- En balance, ;considera usted ventajoso para la
educacion de ingenieria incursionar en el disefio de
los programas educativos utilizando el modelo de
competencia?

Para terminar la encuesta, se propuso esa pregunta
abierta para que los directores expresaran su opinidn
y su orientacidn hacia las otras instituciones.

Respuestas a la Encuesta

Se enviaron 210 encuestas a los afiliados ala ANFEIL
En ellapso de tres semanas, que se dio para contestar,
la respuesta fue de 71 y posteriormente se recibieron
nueve adicionales. La primera observacidn, y que es
valida para todo el analisis y posibles interpretaciones
delas respuestas recibidas, es la heterogeneidad de las
instituciones agremiadas y especialmente la diferencia
estructural entre los sistemas: de institutos tecnolé-
gicos, de universidades publicas y de universidades
privadas.

Por lo anterior, si bien la encuesta tiene debilidades
por la composicién de la muestra, si se maneja con
prudencia, puede dar luz alrededor de un cambio de
paradigma y el papel que estin jugando los pioneros
en la implementacién del mismo. Un hecho, al que
hay que llamar la atencién, es que las instituciones
que no estdn directamente involucradas con el cambio
no contestaron la encuesta, lo que era de esperarse,
por el debate que hay alrededor de la educacién por
competencias en ingenieria en México.

La distribucién por tipo de institucién fue:
* Institutos tecnol6gicos, 27.
* Institutos tecnoldgicos superiores, 28.
* Institutos tecnoldgicos nacionales (IPN), 4.
* Universidades publicas, 12.
* Universidades politécnicas, 1.
* Universidades privadas, 8.
Total: 80.

Conclusion que Destaca

La primera y mds importante conclusién es: mds
de 60% de la matricula de estudiantes de ingenie-
ria en México estdn en instituciones que declaran
haber adoptado un modelo educativo enfocado a
competencias.
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La cifra se obtiene considerando que todos los ins-
titutos tecnoldgicos federales y descentralizados lo
estidn haciendo, asi como las universidades publicas
y privadas que nos lo han reportado directamente.

La cifra resulta muy significativa por lo que repre-
senta este cambio de paradigma para la educacién
de los ingenieros en el pais.

Revisando, el conjunto de respuestas de la encuesta,
se pudo observar que en todos los casos en que se
decidi6 adoptar de la educacién por competencias
fue como resultado de un compromiso institucional
o del sistema.

Esta conclusién tiene implicaciones muy importan-
tes a proposito del papel que juegan los directivos,
la justificacién y convencimiento que deben tener
los lideres y el uso de su autoridad para proponer y
conducir el cambio.

Desde luego, los directivos escuchan a los miembros
de sus comunidades, pero ellos proponen el nuevo
paradigma y crean las condiciones para la adopcién
del mismo. También, se puede concluir que es muy
dificil lograr el cambio sin el apoyo decidido de las
autoridades.

El anilisis anterior pone en evidencia la importancia
que tiene la dimensidn politica y la necesidad de
tomarla en consideracién para lograr el éxito para
implementar el nuevo enfoque educativo.

Andlisis de las Respuestas de la Encuesta

I.- Definicién del concepto de competencias y su
categorizacién (preguntas 1,2y 3)

Las respuestas a las preguntas permitieron conocer
la conceptualizacién del término de competencias.

Todos los institutos tecnoldgicos y universidades
que respondieron en forma afirmativa que si tienen
definido el concepto de competencias aceptaron la
definicién propuesta, por lo que se puede concluir
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que para las instituciones agremiadas ala ANFEIla
definicién del concepto de competencia es:

“Un conjunto interrelacionado de conocimientos, acti-
tudes y valores que hacen posible desempenos flexibles,
creativos y competitivos, en un campo profesional espe-
cifico y en un contexto definido”.

Adicionalmente, la mayoria de las instituciones (mds
de 80%) confirmé la clasificacién de las competen-
cias comiinmente aceptada en el medio: bésica, las
correspondientes a cada profesion, y especificas las
de cada ingenieria.

También se incluye las competencias genéricas o ge-
nerales como aquellas que se refieren a competencias
transferibles a multitud de funciones y tareas.

IL.- El disefio curricular por competencias y los
programas educativos en ingenieria (preguntas

4y5)

Las respuestas a estas preguntas llevan a las siguientes
conclusiones:

Todas las instituciones que respondieron declaran:

+ Tener definido el perfil de egreso.

+ Elaborada la malla curricular por competencias

+ Y definidos los niveles con los que se deben desa-
rrollar cada competencia.

Adicionalmente, la mayoria (80%) respondieron
que tienen mecanismos de evaluacién del nivel de
desarrollo de cada competencia. Sin embargo, pocos
(20%) cuentan con una planeacién did4ctica detallada
de cada curso definido por competencias.

Esta respuesta llama la atencién, ya que en este punto
se establece la relacién con los profesores y aqui es
dénde el nuevo paradigma adquiere todo su sentido.

El anilisis de este apartado permite concluir que se ha
realizado un gran esfuerzo en el disefio curricular por
competencias, pero que la etapa de implementacién a
penas se estd iniciando y hay que considerarla como un
drea de oportunidad y aceptar los retos que conlleva.
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IIL.- Capacitacién y competencia de los
profesores (pregunta 6)

Este apartado permite ratificar la conclusién del
apartado II de la encuesta. Todas las instituciones
(100%) reportan que estdn capacitando a sus profeso-
res para que desarrollen las competencias necesarias.
Sin embargo, s6lo algunos docentes de tiempo parcial
estin capacitados (recordemos que alrededor de 60%
de los cursos son impartidos por estos profesores) y
consideran que la mayoria de los de tiempo completo
han recibido alguna capacitacién.

Analizando la respuesta se puede concluir que el
punto mds débil del cambio de paradigma es la ca-
pacitacién de todos los profesores y que esto incluye
vencer la resistencia al cambio y ofrecer un gran apoyo
para que los profesores realicen las nuevas tareas que
requiere la educacidon por competencias.

IV.- Evaluacion del enfoque (preguntas 7 ala 11)

Las respuestas recibidas permiten discutir algunas
caracteristicas sobresalientes de los programas edu-
cativos disefiados por competencias.

Con relacién a las instituciones que han adoptado
este modelo educativo se puede afirmar que todos
los institutos tecnoldgicos y la mayoria (80%) de los
institutos tecnoldgicos superiores iniciaron la aplica-
cién del enfoque por competencias a partir de agosto
del 2010. Todas las universidades politécnicas desde
su creacién aplican la educacién por competencias.

Importantes universidades publicas y privadas repor-

tan que estdn aplicando este enfoque:

+ Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

+ Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

+ Universidad Auténoma del Estado de México.

+ Instituto Tecnoldgico de Sonora.

+ Instituto Politécnico Nacional.

+ Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

+ Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Monterrey.

+ Universidad Anihuac.

+ Universidad Iberoamericana.

La primera pregunta de este apartado (pregunta 7)
estuvo dirigida a conocer las razones, que en opinién
de los directivos, llevaron a su institucién al cambio.
A continuacién se presentan en orden de mayor a
menor frecuencia estas razones:

Razones para adoptar el modelo de educacién basada
en competencias:
+ Decision del sistema nacional de educacién supe-
rior tecnoldgica.
+ Es un requerimiento del sector productivo.
+ Homologar y tener equivalencia en los planes de
estudio.
+ Eslamejor respuesta alas exigencias de la sociedad
contempordnea y las tendencias educativas.
+ Disminuye deficiencias en la formacién profe-
sional:
- Falta de habilidades pricticas.
- Falta de caracteristicas necesarias en los pues-
tos de trabajo.
- Poco desarrollo de sus valores.
- Resultado de un anilisis de pertinencia insti-
tucional.
- Esel mejor enfoque para estrechar la vinculacién.
+ Decisién institucional como respuesta a:
- La globalizacién,
- Las megatendencias,
- Las sociedades del conocimiento y
- El desarrollo tecnolégico.
- Esunimperativo para que los conocimientos
adquiridos aterricen en el saber“Hacer”y“Ser”.

La razdn, que con mayor frecuencia se presentd, fue la
decision que tomaron las autoridades responsables del
Sistema Nacional de Educacién Superior Tecnoldgica
de adoptar la educacién basada en competencias.

Como se menciond anteriormente, la estructura del
sistema de institutos tecnoldgico es académicamente
centralizada y, por lo mismo, es responsabilidad de la
direccidn general tomar esta decisién en beneficio de
la mejora de todo el sistema. Muchas instituciones, en
especial las universidades publicas, expresaron que este
enfoque educativo es la mejor respuesta a las exigen-
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cias de la sociedad contemporanea y a las tendencias
educativas en el mundo. Ademas, la decisién institu-
cional se tomé como respuesta a: la globalizacidn, las
megatendencias, las sociedades del conocimiento y el
desarrollo tecnoldgico.

Se espera que el enfoque por competencias disminuya
algunas de las deficiencias observadas en la formacién
profesional como: la falta de habilidades pricticas y
de las caracteristicas y actitudes necesarias para los
puestos de trabajo, asi como del poco desarrollo de los
valores de algunos profesionales.

Para varias universidades privadas el cambio fue el
resultado de un analisis de pertinencia institucional
y consideran que es el mejor enfoque para estrechar
la vinculacién.

La pregunta 8 permiti6 conocer los procesos seguidos
para implementar el cambio. Nuevamente la diferen-
cia de la estructura del sistema de las universidades
publicas y privadas, con el sistema de los institutos
tecnoldgicos se manifiesta en los procesos que cada
sistema y sus instituciones han seguido.

Tomando como base las respuestas recibidas se ha
hecho una concentracién y sistematizacién de los
pasos seguidos por los tecnolégicos y por otro lado,
el proceso en las universidades:

a) Proceso en los institutos tecnolégicos

1. Informar y formar a las comunidades académicas
sobre la metodologia.

2. Disefio de los planes y programas de estudio por
competencias (Direccién General de Educacién
Superior Tecnoldgica).

3. Los 239 institutos tecnoldgicos se coordinan y
aportan recomendaciones a la Direccién General
de Educacién Superior Tecnoldgica para enriquecer
el disefio.

4. Se realizan reuniones nacionales para compartir y
fortalecer los avances.

5. Cursos y talleres para capacitar al personal di-
rectivo.

6. Curso-taller dirigido al personal docente de cada
instituto tecnolégico.
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7. Implementacién en plan piloto.
8. Ajustes y puesta a punto para el inicio en agosto de
2010.

b) Proceso en las universidades
1. Compromiso institucional a partir de la aprobacién
de su modelo educativo.
2. Se generaron comités de competencias a nivel de
escuela o facultad y para cada carrera.
3. Cursos y talleres para capacitar a los directivos.
4. Entrevistas y encuestas a empleadores y egresados.
5. Elaboracién para cada carrera de:
+  Su perfil profesional y de egreso.
+  Competencias genéricas y especificas.
+  Mallas curriculares.
+  Unidades de aprendizaje necesarias.
+  Programas sintéticos.
6. Aprobacién por las autoridades.
7. Proceso de capacitacién amplio para directivos y
personal docente.
8. Inicio de la aplicacién.

La diferencia entre los dos procesos es evidente. En
el sistema de los institutos tecnoldgicos el punto de
partida es una propuesta, debidamente fundamenta-
da, es decidida e impulsada por la Direccién General.

En el caso de las universidades publicas y privadas, la
decisién también es tomada por la méxima autoridad,
que en muchas ocasiones es una autoridad colegiada.
Es precisamente en este punto donde se dan importan-
tes intercambios de ideas y justificaciones, que llevan a
la aprobacién y puesta en marcha del nuevo enfoque.

En todos los casos, hay una etapa de sensibilizacién en
lo que se da a conocer la educacién por competencias
y se busca lograr el apoyo de las comunidades.

Esta etapa difiere en su duracién y profundidad de
la situacidén de cada una de las instituciones. A través
de reuniones, cursos, talleres, diplomados, maestrias
y doctorados, dirigida a directores, funcionarios y
profesores, se pretende crear el ambiente y desarro-
llar las competencias que se requieren para el nuevo
paradigma educativo.
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La etapa de sensibilizacién se formaliza en progra-
mas de capacitacién permanente, en especial para los
profesores, para lograr el cambio esperado.

Algunos institutos tecnoldgicos y algunas de las
escuelas de ingenieria han implementado en plan
piloto los nuevos programas con el apoyo de grupos
de profesores capacitados.

Con los resultados de estas experiencias se retroali-
menta el proceso, lo cual les estd permitiendo lograr
una mejora continua.

El proceso seguido por las universidades y los ins-
titutos tecnoldgicos permite afirmar que estin en
una etapa de inicio del cambio y que por lo mismo
el momento es especialmente delicado y requiere
mucha atencidn y apoyo para alcanzar los resultados
esperados, como lo reflej6 la respuesta ala pregunta 9.

La respuesta a la pregunta 10, pone de manifiesto los

principales problemas que, en opinién de los directo-

res, se estdn presentando. La mayoria (mds de 80%)

considera que los principales problemas son:

1. La educacién por competencias es desconocida.

2. Algunos profesores se oponen al cambio.

3. El docente tiene que cambiar de rol.

4. Los estudiantes no estdn preparados para el rol que
tienen que asumir.

5. La organizacidén necesita adaptarse al nuevo
modelo.

6. Las estrategias para evaluar las competencias son
dificiles de instrumentar.

7.Se requieren mds y diferentes recursos.

Nuevamente se manifiesta una seria preocupacion a
propdsito de la factibilidad del cambio de paradigma
y la pérdida de control que se observa en el proceso
de implementacién.

La dltima pregunta de la encuesta fue: cconsidera usted
ventajoso para la educacién de ingenieria incursionar
en el diseiio y desarrollo de los programas educativos
utilizando el modelo de competencias?

Larespuesta (100% de los que respondieron) fue und-
nime en el sentido positivo y se puede sintetizar en:

“Lo ventajoso del enfoque es que vincula la teoria con la
prdctica; los conocimientos se aplican a realidades concre-
tas y en escenarios reales; se promueve la formacion in-
tegral al conjugar conocimiento, habilidades y actitudes”.

Para poder realizar con éxito los cambios que la edu-
cacién por competencias requiere, es necesario que se
realicen investigaciones para fundamentar las ventajas
y beneficios que representa el asumir el enfoque de
competencias, para los alumnos y profesores.

Conclusién

La formulacién y aplicacién de la encuesta fue un
proceso enriquecedor que permitié observar un cam-
bio paradigmatico en la educacién de los ingenieros
en México.

También, se puede concluir que la mayoria de las
instituciones se encuentran en una etapa inicial, por
lo que se presentan muchas dreas de oportunidad
que deben ser atendidas para alcanzar los beneficios
que se esperan del cambio de paradigma educativo.

A continuacién se presenta el cuestionario que se
envid a las afiliadas, a fin de que tengan un panora-
ma mds amplio de los temas que se abordaron para
elaborar el diagnéstico.
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ENCUESTA PARA CONOCER LA EDUCACION POR COMPETENCIAS EN
LA INGENIERIA DE MEXICO

Existe mucho interés en conocer la experiencia, y los resultados que las instituciones han
obtenido hasta ahora en la educacién en ingenierias por competencias en nuestro pais. La
ANFEI ha dedicado la CONFERENCIA XXXVI, al tema de las competencias como
complemento de la informacion que se recibira en la conferencia se considera que sera
muy valioso conocer el estado que guarda este enfoque educativo en las instituciones
formadoras de ingenieros en nuestro pais.

Para contar con informacién valiosa le pedimos conteste la encuesta que se adjunta. Los
resultados que se obtengan se compartiran con todas las instituciones asociadas para
apovyar los esfuerzos de mejorar la formacion de los futuros ingenieros.

Datos de la institucidn.

INSTITUCION DE EDUCACION
SUPERIOR.

NOMBRE DEL DIRECTOR:

Datos del responsable de dar respuesta a la encuesta.

Nombre:

Cargo:

Correo electrénico:

1.-En referencia al modelo educativo de su Institucién de Educacidn Superior iTiene
definido su concepto de competencia?

Si NO
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2.-Para contar con una plataforma comun sobre el concepto de competencias se solicita
revisar la siguiente definicion:

COMPETENCIA ES:

Un conjunto interrelacionado de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que hace
posible desempefios flexibles, creativos y competitivos, en un campo profesional
especifico y en un contexto definido.

éEsta de acuerdo con esta definicion? Si No

Si no esta de acuerdo ¢ Qué definicion propondria?

3.-En su Institucidn: ¢Estan categorizadas u organizadas las competencias?

Si NO

En caso afirmativo; ¢ Cuales son las categorias de las competencias que manejan en su
Institucién?
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EL CURRICULUM ESTA DISENADO POR
COMPETENCIAS

4.- Programas Educativos EN CASO POSITIVO

(PE) de ingenieria que ofrece NO PARCIALMENTE | TOTALMENTE | DESDE QUE ARNO OBSERVACIONES

la institucion *

*Para las respuestas NO: ¢Ha habido algun avance para redisefar los PE por
competencias?

Sl NO

En caso afirmativo: Comente la situacién:
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Si ha contestado NO para todos los PE obvie las siguientes preguntas. Ha terminado

5.-Programas Tiene Tiene Tiene Tiene Cuenta conuna | Duracién
educativos de Definido el Elaborada la Definidos los Mecanismos planeacion del plan
Ingenieria que Perfil de Malla Niveles con los | de Evaluacidn didactica de
ofrece la Egreso Curricular por | que se deben Del nivel de detallada de estudios
Institucion disefiado por | Competencia Desarrollar Desarrollo de cada curso en ainos
Disenadas Por competencia Cada Cada definido por
Competencia Competencia Competencia competencias
SI NO Sl NO | NO Sl NO Sl NO SI | NO
.- Capacitacién y Competencia Estan los Profesores de Estan los Profesores de Cuentan con un
tiempo completo tiempo parcial Capacitados programa de
De los Profesores . ‘s iy Ny
Capacitados en la Educacion en la Educacién en capacitacién en
PE en Competencia Competencia competencia
Disefiados por Algunos La Todos | Algunos La Todos si NO
Competencias Mayoria Mayoria
4
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EVALUACION DEL ENFOQUE.

A continuacién pedimos contestar las siguientes preguntas:

7.- éPor qué la Escuela o Facultad decidié realizar el cambio hacia la educacién basada en
competencias?

8.- Brevemente, iCual fue el proceso?

9.- iCuales son los principales resultados alcanzados?

10.- éCuadles han sido los principales problemas a que se han enfrentado?

11.- En balance, considera usted ventajoso para la educacién de ingenieria incursionar en
el disefio de los PE, utilizando el modelo de competencias?

Agradecemos su muy valiosa colaboracion, v le pedimos por favor enviar el documento a

la siguiente direccidén:

Secretaria Ejecutiva ANFEI.

Sec-ejec@anfei.org.mx
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La Ingenieria en el Sistema

Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria

Nacional de Educacion Superior Tecnolégica:
El Proceso de Disefio e Innovacion Curricular para
el Desarrollo y Formacion de Competencias

Profesionales

Carlos A. Garcia Ibarra
Director General de Educacién Superior Tecnoldgica

Resumen

Durante la primer década del siglo XXI, el Siste-
ma Nacional de Educacién Superior Tecnoldgica
(SNEST) encontré el reto de mejorar el servicio
educativo que ofrece en toda la extensién territorial
de México, con el firme propdsito de ser un sistema
reconocido por su excelencia, asi como la pertinen-
cia en los procesos de formacidén profesional para
mantener el desarrollo sustentable del pais, por esta
razén se da a la tarea de fortalecer su Modelo Edu-
cativo para el siglo XXI.

El permitir que dentro del disefio de planes y pro-
gramas de estudio 2010, se manifiesten de manera
mds tangible las competencias profesionales, repre-
senta de una forma clara y explicita la capacidad del
estudiante, lo orienta a cumplir con un desarrollo
profesional y facilita su insercién al campo laboral,
motiva al crecimiento tanto del docente como del
profesionista en formacidn, mediante los nuevos re-
tos, con el uso e implementacién de nuevas tecnolo-
gias, dominio de un idioma extranjero, y la mejora
de los procesos de integracién regional en el 4mbito
de la educacién superior, como la creacién de espa-
cios regionales (comunes) en el mundo: Europa, La-
tinoameérica y otros.

En un sistema tan grande como lo es el Sistema Na-
cional de Educacién Superior Tecnoldgica (387,414
alumnos), es de suma importancia cambiar los para-
digmas de las anteriores formas de trabajo académi-
co, considerando que cuatro de cada 10 ingenieros
de nuestro pais egresa de una de estas casas de estu-

dios, es significativo, asi como de gran importancia
contar con una adecuacién de los planes y progra-
mas de estudio de las 33 carreras que se ofertan en
los Institutos Tecnoldgicos tanto federales como
descentralizados, uniendo esfuerzos por ser recono-
cidos por su desempefio, asegurando asi la equidad
en el acceso, la permanencia y el éxito académico.

Importancia de Disefiar Planes y Programas
Basados en Competencias Profesionales

Durante la primer década del siglo XXI, el Siste-
ma Nacional de Educacién Superior Tecnoldgica
(SNEST) encontré el reto de mejorar el servicio
educativo que ofrece en toda la extensién territorial
de México, con el firme propdsito de ser un sistema
reconocido por su excelencia, asi como la pertinen-
cia en los procesos de formacién profesional para
mantener el desarrollo sustentable del pais, por esta
razdn se da a la tarea de fortalecer su Modelo Edu-
cativo para el siglo XXI.

Esta mejora se refiere a la serie de planteamientos
que constituyen la imagen-objetivo, el deber ser
donde el aprender a aprender, aprender a obtener in-
formaci6n, aprender a colaborar, aprender a aplicar
conocimientos y aprender a resolver problemas se
constituyen en competencias profesionales impres-
cindibles en una sociedad que demanda profesio-
nistas preparados para solucionar problemas. Este
concepto de competencia mas alld de lo cognitivo y
lo laboral, se centra en la definicién y comprensién
del ser competente como una forma de vida, por lo
tanto en formar competencias para la vida.
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El enfoque basado en competencias opera como un
medio para alcanzar la meta de reconocer la prictica
docente como el punto de salida a partir de donde
la transformacién comenzard a ser una innovacién
para el cambio reflexivo y con sentido. El ser compe-
tente representa tener la cualidad de satisfacer nece-
sidades de servicio y cooperacidn, permite al indivi-
duo vincularse de distintas maneras con su entorno,
desarrollando sus habilidades de comunicacién, de
comprensién, de andlisis y de sintesis.

El permitir que dentro del disefio de planes y pro-
gramas de estudio 2010, se manifiesten de manera
mds tangible las competencias profesionales, repre-
senta de una forma clara y explicita la capacidad del
estudiante, lo orienta a cumplir con un desarrollo
profesional y facilita su insercién al campo laboral,
motiva al crecimiento tanto del docente como del
profesionista en formacién, mediante los nuevos re-
tos, con el uso e implementacion de nuevas tecnolo-
gias, dominio de un idioma extranjero, y la mejora
de los procesos de integracién regional en el dmbito
de la educacién superior, como la creacién de espa-
cios regionales (comunes) en el mundo —Europa,
Latinoamérica y otros.

Lo anterior se realiza para dar respuesta a las conti-
nuamente cambiantes demandas de la sociedad, por
eso se destaca una gran participacidn e interés de
los docentes en este proceso, quienes preocupados
por el quehacer académico, desarrollaron propues-
tas que marcan las tendencias sociales actuales que
rigen el mercado laboral, dispuestos a integrar los
conocimientos cldsicos pero enriqueciéndolos con
las perspectivas de un mundo globalizado. No per-
diendo de vista la idea de pretender que los nuevos
profesionistas puedan formarse a partir de progra-
mas que busquen la comparabilidad, competitividad

y compatibilidad.

Cuando se quiere una competencia profesional, se
busca que el estudiante pueda saber, saber hacer,
saber ser saber transferir y que tenga un saber me-
tacognitivo, integra habilidades de pensamiento,
haciéndolo consciente del quehacer cotidiano, per-
mitiéndole sistematizar los procesos mediante el

cuestionamiento continuo no solo dentro del aula,
sino en el campo de accidn, plantedndose estrategias
que permitan crear evidencias notable y asi poder
tener un juicio critico que evalte este desarrollo co-
nociendo el desempefio de cada individuo, recono-
ciendo su actitud y habilidades.

En este proceso, no solo el estudiante se ve ampliamen-
te favorecido, el docente cuenta también con compe-
tencias basicas y especificas, lo que le permite interac-
tuar de manera mds cercana con los estudiantes.

Contar con estos planes y programas de estudios di-
sefiados en competencias profesionales es sin duda
un cambio en la forma de actuar del docente y del es-
tudiante, es una tarea de crecimiento, de desarrollo,
es impulsar el espiritu emprendedor y buscar nuevos
retos que motiven a dar soluciones a la problemidtica
actual; es saber que un profesional se integra de ma-
nera mds eficaz y es mds consciente de su responsa-
bilidad, ya que busca una reintegracién del hombre
con el medio ambiente, planteando nuevos matices
sociales, econémicos y una mejor administracién de
recursos humanos y materiales.

Lo anterior se desarrolla con la intencién de aplicar
los distintos saberes y guia a los Institutos Tecnol6-
gicos a facilitar la formacién integral, que el alumno
tenga la oportunidad de conocer mds, de acreditar
sus estudios en cualquier otra institucién, impulsa
un nuevo pensamiento, donde se vislumbra la inten-
cién de ampliar el quehacer profesional.

Todo esto da la oportunidad para reorientar la es-
trategia de trabajo de los Institutos Tecnoldgicos a
lo largo y ancho de México, de manera que se actua-
licen los ejes de trabajo, partiendo del conocimiento
del entorno mundial, implicaciones educativas, con-
cibiendo los procedimientos académico-administra-
tivos, y la elaboracién de sus respectivos procesos.

En un sistema tan grande como lo es el Sistema Na-
cional de Educacién Superior Tecnolégica (387,414
alumnos), es de suma importancia cambiar los pa-
radigmas de las anteriores formas de trabajo acadé-
mico, considerando que 4 de cada 10 ingenieros de
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nuestro pais egresa de una de estas casas de estudios,
es signiﬁcativo, asi como de gran importancia con-
tar con una adecuacién de los planes y programas
de estudio de las 33 carreras que se ofertan en los
Institutos Tecnoldgicos tanto federales como des-
centralizados

Se debe trabajar, uniendo esfuerzos por ser recono-
cidos por su desempefio, asegurando asi la equidad
en el acceso, la permanencia y el éxito académico;
asi como el trabajo comprometido de su gente des-
de la conviccién y los valores del alto desempefo
ubicando a nuestros estudiantes como lideres del
conocimiento y lideres en las destrezas, capaces de
interrelacionarse y desenvolverse en diversas dreas,
motivando su creatividad y recorddndoles su com-
promiso con la humanidad y el medio ambiente.

El Programa de Disefio e Innovacién Curricular
para la Formacién y Desarrollo de Competencias
Profesionales de las Carreras del Sistema Nacional
de Educacién Superior Tecnolégica 2009-2010.

Con la finalidad de ofrecer una educacién integral
que equilibre la formacién de valores ciudadanos, el
desarrollo de competencias y la adquisicién de cono-
cimientos, la Direccién General de Educacién Supe-
rior Tecnolégica (DGEST)) ha puesto en marcha el
Programa de Disenio e Innovacién Curricular para
la Formacién y Desarrollo de Competencias Profe-
sionales de las carreras del SNEST.

Estos programas educativos con un enfoque por
competencias profesionales, son mds flexibles e in-
corporan en los mismos el cardcter integral del saber
y del saber hacer, para lograr que reflejen los cambios
que ocurren en las profesiones, las ciencias, las huma-
nidades y la tecnologia; y de esta manera, propiciar el
aprendizaje continuo de los estudiantes, fomentar el
desarrollo de competencias profesionales para la apli-
cacién de conocimientos y la solucidén de problemas;
promover el manejo de lenguajes y del pensamiento
l6gico, resaltar el papel trascendente de los docentes
e impulsar una formacién ética; conocer y fortale-
cer las multiples culturas que conforman el pais; asi
como, promover el cuidado del medio ambiente.

Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria

En una primera etapa la DGEST realiz6 ocho Reu-

niones Regionales de Informacién y Formacién para

el Desarrollo de Competencias Profesionales, donde
los objetivos fueron:

+ Involucrar a los directivos y personal académico
en este proceso (directores, subdirectores, jefes
de departamento, presidentes de academia y do-
centes).

+ Dinamizar las academias. Definir su funcidn, su
organizacién y la manera cémo van a participar
en el proceso de seguimiento y actualizacién cu-
rricular; asi como, en la implementacién y desa-
rrollo de programas académicos para la forma-
cién y desarrollo de competencias profesionales.

+ Establecer las bases para el involucramiento del
sistema en la formacidén por competencias y en
la creacién del espacio comun con otros subsis-
temas (nacional e internacional).

+ Presentar la metodologia para el disefio curri-
cular para la formacién y desarrollo de compe-
tencias, asi como la actualizacién de los planes de
estudio de las carreras del Sistema.

+  Definir, por Instituto Tecnoldgico, un plan de
trabajo académico.

En dichas reuniones regionales, participaron un to-
tal de 107 Institutos Tecnoldgicos Federales, con
una asistencia de 1,192 participantes, el CIIDET
con tres participantes, dos asistentes por el CENI-
DET y 123 Institutos Tecnoldgicos Descentraliza-
dos participando con 1,056 asistentes. Teniendo un
total de 2,253 personas, asi como la participacién de

personal directivo y de apoyo de la DGEST.

Por otro lado, los procesos de globalizacién, la emer-
gencia y predomino de las nuevas tecnologias de la
informacién y las comunicaciones en todos los cam-
pos de la actividad humana; el vertiginoso desarrollo
cientifico-tecnoldgico que obliga a revisar la perti-
nencia y actualidad de los programas académicos y
a pensar en su permanente actualizacién; el preocu-
pante deterioro ambiental que debe ser atendido de
una manera urgente y cuyas manifestaciones deben
ser objeto de estudio y anilisis en las instituciones
de educacién superior. Es por ello que los institutos
tecnoldgicos, tanto federales como descentralizados,
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al interior las academias disefiaron y elaboraron pro-
puestas para la actualizacidén de los planes y progra-
mas de estudio de las carreras del SNEST, con base
a un analisis de estas tendencias mundiales, necesida-
des emergentes del pais y del mundo, el cuidado del
medio ambiente, asi como 4reas del conocimiento que
propicien el desarrollo y crecimiento social.

Para poder llevar a cabo esta dindmica fundamental
que realizaron las academias, paralelamente se ca-
pacitaron a docentes “formadores” en la formacién y
desarrollo de competencias docentes, con la finali-

dad de formar a mas docentes del SNEST.

Cabe destacar que la integracién, el trabajo en con-
junto y el alto compromiso de las diversas acade-
mias, permiti6 que se obtuvieran una gran demanda
de propuestas (documento de disefio curricular con
enfoque en competencias profesionales) y con ello
una cantidad importante de informacién que sirvi6
como plataforma de conocimiento para poder reali-
zar las reuniones de consolidacién.

En su segunda etapa, con base a la revisién y andli-

sis de las propuestas presentadas por los Institutos

Tecnoldgicos, la DGEST llevé a cabo 13 Reunio-

nes Nacionales de Disefio e Innovacién Curricular

para la Formacién y Desarrollo de Competencias

Profesionales de las 33 carreras del SNEST, con la

participacién de 167 Institutos Tecnolégicos y 740

docentes, donde los objetivos fueron:

+ Reconocer y analizar el estado del arte que
guardan los distintos campos del conocimien-
to vinculados a las carreras que se ofrecen en el
SNEST.

+ Determinar las pricticas predominantes y
emergentes que se desarrollan en cada uno de
los campos de la ciencia y tecnologia atendidos
por los programas académicos de sistema.

+ Elaboracién de propuesta curricular por carrera
que respondan a los lineamientos de la politica
educativa sectorial y a los requerimientos de los
indicadores analizados en el estudio de la reali-
dad social y educativa.

+ La realizacién del disefio curricular para la for-
macién y desarrollo de competencias profesio-

nales de las carreras que ofrecerd el SNEST.
Actualizacién de las estructuras conceptual y
didéctica de los planes y programas de estudio.
+ Implantacién académica e instrumentacién di-
dictica de los nuevos planes y programas de es-
tudio.
+ Seguimiento curricular.

Como resultado de esta etapa se definid el objeti-
vo general, perfil profesional, estructura conceptual,
reticula y programas sintéticos de cada una de las
carreras. Para enriquecer este programa de disefio
e innovacién curricular, los docentes participantes
se comprometieron a desarrollar las asignaturas en
conjunto con sus academias, es decir, los programas
se desarrollaron en el seno de las academias de los
Institutos Tecnoldgicos y con la participacién de to-

dos los docentes del SNEST.

Estos planes y programas de estudios consideran los

siguientes aspectos centrales:

+ Desarrollo de competencias profesionales a lo
largo del programa educativo.

+ Asignacién de créditos a través del Sistema de
Acreditacidn y Transferencia de Créditos Aca-
démicos (SATCA).

+ Latitulacién integrada al proceso formativo del
estudiante.

+ Mayor flexibilidad en los planes y programas de
estudio.

+ El dominio de una segunda lengua extranjera.

+ Asignaturas de Desarrollo Sustentable, Etica,
Metodologia de Investigacién y Matemiticas.

+ Multiacreditacion.

+ Multiculturalidad.

Para garantizar el desarrollo de los contenidos de las
carreras la DGEST realiz6 en su tercera etapa 10
Reuniones de Consolidacién para las carreras del
SNEST, donde se revisaron y validaron los resulta-
dos de la segunda etapa y se establecieron las bases
para el desarrollo y seguimiento del programa de di-
sefio e innovacidn curricular.

Cabe destacar que para estar reuniones de conso-
lidacién se invitd a los mismos participantes de las
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Reuniones Nacionales de Disefio e Innovacién Cu-
rricular de las carreras del SNEST, es decir, 740 do-
centes representando a 167 Institutos Tecnoldgicos.

En atencién a la demanda social, requerimientos es-
tablecidos por los diferentes sectores y las tenden-
cias nacionales e internaciones de tecnologia; como
estrategia adicional, en estas reuniones nacionales
de consolidacién para cada carrera del SNEST, se
establecieron los criterios y se definieron perfiles de
salidas laterales; con las cuales se pretende dar una
alternativa a los estudiantes para incorporarse al sec-
tor productivo en un corto plazo.

Con la finalidad de ofrecer una educacién de cali-
dad; en las reuniones de consolidacién se establecie-
ron estrategias, actividades, mecanismos y acciones
pertinentes al nuevo enfoque educativo para dar
seguimiento y cumplimiento a la implementacién y
operacién de estos planes y programas de estudio.

Paralelamente a este programa de disefio e innova-
cién curricular, la DGEST en conjunto con los Ins-
titutos Tecnoldgicos, realizé una capacitacion basica
en las que atendi6 a 9,272 docentes de 235 Institu-
tos Tecnoldgicos; logrando con ello la estimulacién
a la mejora continua de los profesores capacitacién
en competencias profesionales y la adquisicién de
herramientas que facilitan la prictica docente.

Cabe hacer énfasis que este proceso educativo de la
Educacién Superior Tecnoldgica se llevé a cabo con la
aportacion, participacion, colaboracién e integracién de
los docentes de los Institutos Tecnoldgicos, tanto fede-
rales como descentralizados, pertenecientes al SNEST.
En este espacio académico convocado por la DGEST
se disefiaron, innovaron y consolidaron 33 planes y
programas de estudio de nivel ingenieria que formarin
las futuras generaciones estudiantiles del pais.

Conclusiones
El Sistema Nacional de Educacién Superior Tecno-

légica estd preocupado por constituir y desarrollar
un sistema que incremente su cobertura con equi-
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dad, ampliando y diversificando la oferta educativa,
acercindola a los grupos sociales con menores po-
sibilidades de acceso, de forma tal que su participa-
cién en este 4mbito, corresponda cada vez mis a su
presencia en el conjunto de la poblacién.

Este sistema de educacién superior de buena cali-
dad, esta orientado a satisfacer las necesidades del
desarrollo social, cientifico, tecnoldgico, econémico,
cultural y humano del pais; que debe ser promotor
de innovaciones y estar abierto al cambio con en-
tornos institucionales caracterizados por la argu-
mentacién racional y rigurosa, la responsabilidad,
la tolerancia, la creatividad, la libertad, la intensa
colaboracién interinstitucional, y la busqueda per-
manente de nuevas formas de mejorar el complejo
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por lo que, en el Sistema Nacional de Educacién
Superior Tecnoldgica, se tienen enfoques educativos
flexibles centrados en el aprendizaje que desarro-
llen en los estudiantes capacidades y competencias
profesionales para aprender a lo largo de la vida;
asi como el desarrollo de ambientes y escenarios de
aprendizaje que faciliten la construccién y el acceso
al conocimiento.

También se ha intensificado la oferta educativa en
los estados, incluyendo modalidades de educacién
abierta y a distancia; diseflando programas orien-
tados a atender el déficit de profesionales en las
diversas 4reas del conocimiento, satisfaciendo ne-
cesidades estatales, regionales y nacionales de los
diferentes grupos étnicos, logrando una mayor co-
herencia entre la oferta educativa, las preferencias de
los estudiantes y los requerimientos del desarrollo
nacional; de igual manera, incorporando las ten-
dencias mundiales tanto en las concepciones de la
formacién de profesionistas, como en las pricticas
profesionales predominantes y emergentes de los
distintos campos del conocimientos que aparecen
dia con dia.

Estos programas educativos con un enfoque en com-
petencias profesionales son mis flexibles e incorpo-
ran en los mismos el carcter integral del saber y del
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saber hacer, para lograr que reflejen los cambios que
ocurren en las profesiones, las ciencias, las humani-
dades y la tecnologia; y de esta manera, propiciar el
aprendizaje continuo de los estudiantes, fomentar
el desarrollo de competencias profesionales para la
aplicacién de conocimientos y la solucién de proble-
mas; promover el manejo de lenguajes y del pensa-
miento légico, resaltar el papel trascendente de los
maestros e impulsar una formacién ética; conocer
y fortalecer las maltiples culturas que conforman el
pais; asi como, promover el cuidado del medio am-
biente.

Actualmente el Sistema Nacional de Institutos Tec-
noldgicos ofrece una educacién integral que equili-
bra la formacidén de valores ciudadanos, el desarrollo
de competencias y la adquisicién de conocimientos,
a través de sus 33 ingenierias disefiadas e innovadas
en la modalidad presencial.

El referirse a este profesional, es destacar que sabe
hacer con conocimiento cientifico, sabe extraer pro-
puestas, no s6lo técnicas sino de progreso cientifico,
es un profesional flexible y trascendente, con capaci-
dad no solo para adaptarse a un mundo tecnologiza-
do y cambiante, sino para ser un promotor de cam-
bios con una visién y una identidad propia y sobre
todo que aprenda a convivir durante toda su vida.
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Resumen

Actualmente, en México estd cobrando gran auge
el desarrollo curricular por competencias, el cual,
en comparacién con los modelos de disefio curricu-
lar anteriores, ofrece claras ventajas dado que pone
énfasis en la transferencia de los conocimientos, la
multirreferencialidad de los mismos, la formacién
en la alternancia, el manejo de competencias emer-
gentes y el saber hacer como eje rector de la activi-
dad académica. “No es qué tanto sabes, sino lo que
sabes hacer con lo que sabes”.

Las competencias no se adquieren exclusivamente
desde la transferencia educativa de un curso, sino
que son el reflejo de un ambiente productivo impreg-
nado de la atmésfera que viven las empresas, de los
cédigos de conducta y funcionamiento que operan
en la realidad productiva y en la incorporacién de las
pautas de trabajo y de produccién empresarial.

En el Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON)
desde 2002 se trabaja con un enfoque por compe-
tencias. En 2006, egres6 la primera generacién de
los planes de estudios bajo este enfoque. En 2007, se
inicid el proceso de redisefio de los programas edu-
cativos 2002 con el estudio de pertinencia-tendencia
de las profesiones ITSON, y en el que se incluye por
primera vez la normalizacién de competencias pro-
fesionales.

La normalizacién de competencias profesionales
consiste en el proceso por medio del cual una ins-

titucidn u organismo facultado para ello, determi-
na qué competencias requiere tener un colectivo de
personas para que sean iddneas y convierte dichas
competencias en estindares de desempefio amplia-
mente aceptados, los cuales serdn la referencia para
orientar los procesos de formacién y evaluacién del
talento humano (Tobén, 2008).

El objetivo de este trabajo es expresar las experien-
cias de las carreras de ingenieria de la Direccién
Académica de Ingenieria y Tecnologia del ITSON.
Cémo este proceso ha ayudado en la formacién de
profesionistas del drea y cudl ha sido la labor de di-
sefio, implementacién y mejora continua de los pro-
gramas educativos.

Desarrollo

El Instituto Tecnoldgico de Sonora a través de la
DES de Ingenieria y Tecnologia, en los planes de es-
tudio 2009, cuenta con el 100% de oferta académica
disefiada bajo en enfoque por competencias, contan-
do con cuatro programas educativos redisenados:
Ingenieria Civil, Ingenieria Industrial y de Sistemas,
Ingenieria Electrénica y Licenciatura en Disefio
Gréfico; y tres nuevas ofertas educativas: Ingenieria
en Software, Ingenieria en Mecatrdnica e Ingenieria
Electromecdnica. Ademas de las carreras de Licen-
ciatura en Sistemas de Informacién Administrativa
e Ingenieria Eléctrica, en su plan 2002, las cuales si-
guen vigentes, pero debido al estudio de pertinencia,
fueron suspendidas para el nuevo plan.
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Todos los programas educativos son impartidos
bajo el enfoque por competencias desde agosto de
2002 y en un proceso de mejora continua, han sido
redisefiados bajo el mismo enfoque, junto con el di-
sefio de las nuevas ofertas que entraron en vigor en

agosto de 20009.

El Instituto Tecnoldgico de Sonora, desde los afios
2000 y 2001, inici6 un proceso de evaluacién y rees-
tructuracién curricular, basdndose en investigacio-
nes con los empleadores, el estudio de las tendencias
del mercado laboral, seguimiento de egresados y en
los retos que la sociedad ha impuesto a la educaciéon
superior.

Para lo anterior, basé su proyecto curricular en el
modelo de la educacién basada en competencias en
el total de sus planes y programas de estudio, ya que
éste pretende, esencialmente, la vinculacién entre la
escuela y la vida, entre lo que el alumno aprende en
las aulas y sus ocupaciones y actividades fuera de
ella; intentando relacionar estrechamente la teoria y
la prictica en el 4mbito pedagdgico, ademds de en-
focarse a la habilitacién de los educandos para un
desempeno solvente de una profesién.

En el ITSON, los lineamientos se proponen desde
las autoridades y se validan en trabajo colegiado y
participativo, con el fin de estar acorde a indicadores
de pertinencia, que los lineamientos nacionales y es-
tandares internacionales dan como marco.

La Institucién en su autonomia evalué y decidié
entre los afios 2000 y 2001 tomar el enfoque de
competencias en su modelo curricular, se confirmé
con el estudio de pertinencia que se realizé en el afio
2006, que las competencias integradas y ejercidas
en las pricticas profesionales, monitoreadas por los
maestros en los ltimos semestres, que fue un factor
de éxito del plan de estudios en el egreso y coloca-
cién de estas generaciones (ITSON, 2007). Por lo
cual el enfoque por competencias continué para el
diseio de los planes de estudio 2009.

Estas decisiones fueron tomadas debido a que estin
alineadas a la Visién Institucional “El ITSON es

parte de una sociedad que continuamente mejora la
supervivencia, salud, autosuficiencia y bienestar de
sus ciudadanos, generando contribuciones de alto
valor agregado a la sociedad y economia del cono-
cimiento”y a las necesidades actuales de estrechar el
vinculo universidad-empresa para la incorporacién
fluida de los egresados al mercado laboral, donde se
requiere de una sélida formacién integral y ante el
reto que representa el enlace entre ciencia-tecnolo-
gfa-sociedad.

La Misién Institucional expresa “El ITSON, a tra-
vés de alianzas, apoya y asegura que las comunida-
des regionales apliquen conocimiento y tecnologia
que permita el desarrollo exitoso de su infraestruc-
tura cultural, social y econdmica, resultando en un
ambiente que provee vida sustentable y oportunida-
des a sus habitantes’, por lo tanto el estar acordes
a las politicas gubernamentales, le permite realizar
alianzas y obtener el financiamiento para realizar los
proyectos necesarios en beneficio de la sociedad.

El impulso es importante sobre los que se trabajan
con el modelo de la triple hélice: Gobiernos-Empre-
sa-Universidad.

El disefio de los programas educativos plan 2002
inicié en el afio 2000 (evaluaciones y andlisis); y con
los planes 2009, en septiembre de 2004 con el pro-
ceso de redisefio del programa de formacién general
y con el estudio de pertinencia-tendencia de las pro-
fesiones en agosto de 2007.

En éstos han participado principalmente las acade-
mias integradas por maestros de tiempo completo,
interinos y auxiliares, en coordinacidén con los res-
ponsables de programa educativo y jefes de depar-
tamento, contando con el apoyo metodoldgico de la
Coordinacién de Desarrollo Académico.

A su vez, para las respectivas validaciones, se con-
sult6 con los directores de las DES correspondien-
tes, expertos, empleadores y egresados. En la fase de
normalizacién de competencias, las DES contaron
con el apoyo metodoldgico de consultoria externa
por parte de la Maestra Rosalinda Pizarro de Es-
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pacio Empresarial S.A. de C.V. Esta etapa estuvo a
cargo de la Coordinacién de Desarrollo Académico
del ITSON vy la asesoria consistié en:

a) Apoyo metodoldgico en la elaboracién de nor-
mas de competencia a los distintos programas
educativos.

b) Orientaciones para integrar cuerpos técnicos
con maestros para que aplicaran la metodologia
de normalizacién, donde los entregables se vali-
daron con expertos.

Dichos entregables son:

+ Mapa funcional de la competencia.

+ Desagregacién de elementos de competencia
por bloque.

+ Instrumentos de evaluacién por norma.

La relevancia para el proceso de esta asesoria es que
contribuyé en el apoyo metodoldgico de normaliza-
cién de competencias, que en el plan 2002 no se in-
cluyé; y en este caso, fue una aportacion importante
para tener una base mis sélida para el disefio de los
programas de curso y planes de clase, asi como sus
respectivos criterios de evaluacién.

Asi también, para el establecimiento de las compe-
tencias, se retomé una clasificaciéon de 10 niveles eu-
ropeos que describen en orden de complejidad los
procesos, demanda de aprendizaje y responsabilidad
que implica el llevar a cabo ciertas competencias,
ubicando en comuin acuerdo que aquellas que estin
entre el nivel 4 y 5, que son las que corresponden al
nivel de licenciatura.

Se revisaron normas de competencia de New Ze-
land Qualifications Authority (NZQA, 2005); asi
como la experiencia de algunos paises de Latinoa-
mérica como Chile, Colombia y Argentina. Para la
metodologia de disefio curricular se revis6 la expe-
riencia de algunas universidades de México como el

ITESM, UABC, UADY y UNAM.

Las investigaciones en las cuales se basé el proceso

de reestructuracién fueron:

+ Identificar las tendencias de la profesién y co-
locacién: a partir de las Macrotendencias Mun-
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diales hacia el afio 2025, México. Visién 2030
(Federal) , Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012 (Federal), Programa Nacional de In-
fraestructura 2007-2012 (Federal), Programa
Nacional de Educacién 2007-2012 (Federal) y
Programa Estatal de Desarrollo Sonora 2004-
2009 (Estatal); asi como la pertinencia de los
programas educativos que iniciaron a partir del
afio 2002 que permita la mejora de los mismos o
generacion de nuevas ofertas académicas.

+ Identificar las competencias relevantes para
nuevos planes de estudio (visién de egresados al
2013-2015).

+ Generar normas de competencia profesional
(basicas, genéricas y especificas), que implicé
disefar los programas educativos (estructura
curricular) a partir de estas normas.

El proceso de reestructuracién curricular de los
Programas Educativos, inicié con los resultados ob-
tenidos del estudio de pertinencia de los mismos y
el redisefio al detectar oportunidades de mejora en
la estructura curricular y los resultados del proceso
formativo.

El proceso de redisefio para los PE incluyé las si-
guientes fases:

La primera de ellas consistié en el anélisis de los
mercados laborales tradicionales y emergentes, asi
como la alineacién a los proyectos estratégicos de la
Institucién para identificar las competencias profe-
sionales relevantes de los programas educativos que
orientan el perfil del egresado.

La segunda, consistié en el disefio de normas de
competencia profesional a partir de las competen-
cias identificadas de cada PE, lo que permitié gene-
rar las unidades, elementos y criterios de evaluacién
de las competencias, las cuales pasaron por un pro-
ceso de validacién interna y externa.

En la tercera y cuarta fase, se abordd lo relativo a la
estructura curricular del PE integrando las compe-
tencias basicas y genéricas del Programa de Forma-
cién General y Ciencias Basicas.
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Posteriormente, se realizé el anilisis de costos y set-
vicios para la implementacién del PE en donde se
calcul6 un caso de negocios para cada PE. Enla fase
final, se integré el Documento Curricular del PE en
versién ejecutiva para que una vez aprobado, se pu-
diera proceder con los procesos de elaboracién de
programa de curso y plan de clase.

Otros elementos importantes de este proceso de re-

disefio, es que se realiz6 conforme a los lineamientos

curriculares institucionales los cuales se sintetizan
en cuatro categorias:

1) Internacionalizable, que lleva a cabo un proceso
de integracién de la dimensién internacional/in-
tercultural para entender y contribuir al desarro-
llo de su localidad y otras regiones del mundo;

2) Un curriculo por competencias, con énfasis en el
desarrollo de habilidades para aplicar el conoci-
miento en diversas situaciones, lo cual implica la
redefinicidon de la oferta educativa para atender
la nueva demanda del entorno y responder a los
requerimientos econémicos y sociales;

3) Alineacién a la visién institucional, que contri-
buye a la integracién con las iniciativas y proyec-
tos estratégicos; y

4) Acreditable, que cumpla con los criterios de cali-
dad que exigen los organismos acreditadores.

Los problemas que se han identificado son: resisten-
cia al cambio por parte de alumnos y maestros, nece-
sidades de capacitacién orientadas al uso y aplicacién
de estrategias que requiere el modelo y como caso
particular que no se ha podido aplicar en un 100% a
algunas materias de ciencias bdsicas que son la base
para cada uno de los programas educativos de Inge-
nierfa. Aunque el disefio por competencias se ha me-
jorado a partir de que iniciamos en el 2002, al princi-
pio era un disefio mas “macro’; actualmente, en el plan
20009 ya se incluyé mas a nivel “micro” o de interaccio-
nes directas al aprendizaje mediado por el maestro.

De todas maneras, la ejecucién no ha podido darse
al 100%, pues al llegar al aula, algunas estrategias les
han resultado dificiles de implementar, dada la exi-
gencia en recurso de este enfoque: tiempo, infraes-
tructura y herramientas para eficientar procesos.

La actitud de resistencia al cambio de paradigma ha-
cia el modelo por competencia, también es una de
las principales limitantes. Este enfoque requiere de
amplia apertura a cambiar por parte de los maestros
y alumnos, y es un factor determinante para el logro
de los objetivos.

Algo importante: el que es muy buen maestro en
un enfoque tradicional, por regla serd un muy buen
maestro en el enfoque por competencias; asi que de-
bemos, en el proceso de mejora continua, capacitar
con nuevos conocimientos, herramientas y compe-
tencias, a nuestros docentes detectando las oportu-
nidades de mejora.

Caracteristicas del modelo curricular bajo el en-
foque por competencias

En el plan 2002, la peculiaridad de este modelo cu-
rricular (figura 1) se fundamenta en el eje del andlisis
para la resolucidn de los problemas propios del area
profesional como una competencia transversal del
mismo, que ademds contribuyen en el bienestar de
la sociedad, esto puede lograrse a través del paso por
un primer programa (Formacién General) donde se
obtienen las competencias genéricas que ayudan a
contextualizar con un marco politico, econdémico,
social, cultural y la expresién del planteamiento de
los problemas que apremian nuestro entorno; asi es
posible dar paso a un segundo programa (Forma-
cién Especializada Bésica) donde se logran compe-
tencias relacionadas con la profesién, que llevan a
adquirir los conocimientos y habilidades necesarias
para diagnosticar de manera especializada lo que ha-
brd de sustentar las ideas que integren una o varias
alternativas para resolver problemas del entorno.

Lo anterior permite culminar en un tercer programa
(Formacién Especializada Aplicada) que conduce a
la aplicacién del drea profesional favoreciendo el de-
sarrollo de competencias especificas; respondiendo
con ello a los lineamientos de internacionalizacién

(Rodriguez, 2002).

En el plan 2009 esquematizado en la figura 2, el di-
sefio de los Programas Educativos de licenciatura se
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fundamentd en un modelo curricular que se centra
en aprender a utilizar el conocimiento en diversas
situaciones de aprendizaje y con vinculo directo en
las iniciativas estratégicas, que permiten consolidar
en el proceso formativo el logro de las competencias
profesionales identificadas y disefiadas para una
educacién con el enfoque por competencias y per-
tinencia,

En la prictica este modelo exige el enfoque centra-
do en el aprendizaje, el logro de las competencias,
la congruencia con la Visién, Misién y Estrategia

Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria

Institucional, en donde las pricticas profesionales
intermedias y finales permiten este vinculo con la
realidad, y las competencias genéricas van preparan-
do la interaccién del alumno y el maestro con la co-
munidad en su intervencién transversal (Formacién

General).

Considera, ademas, la inclusidén del inglés en nivel
avanzado (entre el cuarto y quinto semestre), de ma-
nera que se pueda ofrecer los cursos que permitan
culminar en 500 puntos de TOEFL, como requisito
de egreso.

Contextual 7

Formacién General :.f'r

Formacién Cspecializada Basiva

Figura 1. Esquema General del Modelo Curricular ITSON 2002.

Programa Formacion
Especializada y Ciencias
Basicas

Practica Profesional

Programa Formacion
Especializada Aplicada

Practica Profesional

Programa Formacion General
Las dimensiones: persona, ciudadano y emprendedor. Lengua extrajera: Inglés.

i"‘ 4°

Semestres

Figura 2. Esquema General del Modelo Curricular ITSON 2009.
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Al inicio del proceso formativo se ofrecerd el exa-
men diagndstico y el alumno tendrd un afio y me-
dio para prepararse para los cursos avanzados.

La definicién de competencia adoptada por el
ITSON: Es el sistema de conocimientos, habilida-
des, actitudes y valores necesarios y suficientes para
realizar una actividad especifica y claramente deli-
mitada” (Serna, 2003).

Categorias de competencia

Competencias bidsicas. Capacidades indispensa-
bles para el aprendizaje de una profesion; en ellas se
encuentran las competencias cognitivas, técnicas y
metodolégicas, (Mertens, 1997). En las profesiones
se consideran las competencias basicas de la ciencia
que les da soporte, como: fisica, quimica, matemti-
cas y estadistica.

Competencias genéricas. Atributos que debe tener
un graduado universitario con independencia de su
titulacion. En ellas se pueden recoger aspectos ge-
néricos de conocimientos, habilidades, destrezas y
capacidades que debe tener cualquier titulado antes
de incorporarse al 4émbito laboral (Tunning, 2007).

Competencias especificas. Conocimientos, habili-
dades, actitudes y valores especificos para el ejercicio
de una determinada profesién y no son tan ficil-
mente transferibles a otros contextos profesionales

(Serna, 2003).

El ITSON ha ido construyendo su propuesta cu-
rricular basada en el modelo por competencias de
forma participativa, abierta y flexible; lo cual ha con-
ducido a la creacién de un proyecto comin entre la
sociedad y la universidad, puesto que ha obligado a
crecer en una relacién mds estrecha con los diver-
sos sectores, de tal manera que la brecha entre am-
bas instancias se aminore y con ello el tiempo que
el egresado hace para insertarse exitosamente en un
dmbito productivo.

Enla prictica de este modelo, la innovacién aportada
fue insertar las pricticas profesionales intermedias y

finales que para permitir el vinculo con la realidad
y las competencias genéricas de cultura general van
preparando la interaccién del alumno y el maestro
con la comunidad en su intervencién transversal.

La importancia de adoptar y adaptar el enfoque del

modelo por competencias hacia la propuesta curri-

cular que en el caso particular del ITSON responde

a diversos argumentos, entre ellos pueden destacarse

los siguientes:

1) Exige identificar requerimientos de una acti-
vidad laboral en el desempefio de la profesion,
para ser plasmada dentro de los dominios del
perfil bajo, el cual se estd formando al alumno.

2) Conduce a nueva forma de impartir la ensefian-
za, donde el alumno es protagonista de su pro-
pio aprendizaje.

3) Permite “vivir” dentro de un salén de clases lo
que habra de ser una realidad laboral, no limi-
tindose s6lo a realizar actividades de aprendi-
zaje simuladas, sino al trabajo de desarrollo de
proyectos enfocados hacia la identificacién y so-
lucién de problemas propios de la profesion.

El enfoque por competencias, prepara al alumno
para la vida, le da herramientas para que logre el éxi-
to laboral y con ello el personal y profesional; puesto
que le permite ir ganando experiencia con lo que dia
a dia construye con su aprendizaje durante los afos
formativos de su profesion (Serna, 2003).

Como se ha descrito anteriormente, una accién im-
portante para el éxito de la implementacidn de este
modelo ha sido el programa de formacién y capaci-
tacién. En el ano 2002, inicia la capacitacién docente
bajo el enfoque por competencias, respondiendo a la
necesidad de formar maestros que pudieran respon-
der a las demandas del plan 2002, los cuales se ofre-
cen de manera masiva y articulada en el afio 2004, en
formatos de cursos y talleres.

A la fecha, se han ofrecido cursos y talleres relacio-
nados con el enfoque por competencias, en los cua-
les han participado un total de 223 profesores auxi-
liares y 64 de tiempo completo; considerando que
dichos maestros tomaron mds de un curso.
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Asi, el ITSON con el caricter de Universidad en
busca constante de la calidad, la Vicerrectoria Aca-
démica a través del drea de Cualificacién Docente,
perteneciente a la Coordinacién de Desarrollo Aca-
démico pretende llegar a la adecuada formacién de
sus docentes, por los que propone un Modelo en el
cual se basa la capacitacién que recibirdn sus maes-
tros de tiempo completo y auxiliares.

Dicho modelo, estd conformado por los “momen-
tos” durante los cuales el profesor recibe capacita-
cién, considerindose su ingreso y permanencia en
dos etapas cada una de ellas. Se incluye también
las “competencias” y habilidades que como docente
ITSON debe dominar, considerandose el contexto
actual de desarrollo Tecnoldgico y Social asi como
las necesidades y visién del Instituto por ofrecer a la
comunidad, egresados de calidad y altamente com-
prometidos.

Estas dreas del modelo de capacitacién docente, re-
quieren pasar por un proceso de ‘evaluacién’, para
verificar la efectividad con que estd operando e iden-
tificar aquellos que requieren modificacidn, adecua-
cién o rediseno.

Como parte de este Programa, se encuentra el Di-
plomado en Docencia e Investigacidn, el cual consta
de 12 cursos, de los cuales se integran en dreas: For-
macién General Docente, Enfoque por Competen-
cias, Formacién del Maestro-Investigador y Apoyo
al Estudiante con una duracién total de 198 horas.

Tratando contenidos relacionados al trabajo de aula,
la interaccién con el alumno y buscar estrategias y
nuevos métodos con el fin de mejorar el proceso
ensefianza-aprendizaje.

Este diplomado surge de la necesitad de capacitar
a los docentes en el drea pedagdgica-académica y
adentrarlos en el aspecto de la investigacidn, con-
gruente con el Modelo Docente ITSON: Enfoque
por Competencias. En este Diplomado participaron
instructores tanto internos como externos, ambos
compartiendo experiencias a lo largo de su trayecto-
ria tanto dentro de la Institucién como fuera de ella.
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Por otra parte, se diseié un modelo de capacitacion
para los procesos de normalizacién de competen-
cias profesionales y disefio de programas educativos
Plan 2009, con una duracién de 100 horas cada uno
y la participacién de 82 profesores de tiempo com-
pleto y auxiliares.

Los objetivos de estas capacitaciones fueron:

Participacién en normalizacién de competencias
profesionales (NCP): Se llevé a cabo el “Taller para
la Identificacién de Competencias Relevantes” rea-
lizado en el 2007. A manera de taller, los equipos
de disefio elaboraron cada uno de los componentes
de la NCP: mapa funcional, desagregacién de ele-
mentos de competencia en criterios de evaluaciéon
de desempenos, productos y conocimientos; instru-
mentos y lineamientos para la evaluacién.

Aplicar el anélisis funcional como técnica para iden-
tificar competencias inherentes a una profesién; ta-
ller en el cual se alcanzaron las competencias de la
identificacién de competencias profesionales hasta
las del disefio de instrumentos de evaluacién en not-
mas de competencia profesional.

Disefio curricular del programa educativo: Se tra-
bajé en el disefio de la estructura curricular del PE
integrando las competencias basicas y genéricas del
Programa de Formacién General y Ciencias Bési-
cas, las cuales fueron proporcionadas por el trabajo
de cuerpos colegiados especialistas, asi como de la
Coordinacién de Desarrollo Académico. Es enton-
ces que se buscé que existiese correspondencia entre
el disefio de los planes de estudios y las NCP, para
lo cual se brindé una capacitacién para pasar de las
normas de competencia previamente disefiadas, a la
elaboracién del mapa curricular del PE (Del Hierro,

2009).

La Coordinacién de Desarrollo Académico, a través
del 4rea de Cualificacién Docente, es la encargada
de evaluar durante y al final de cada curso o taller,
la calidad, pertinencia y eficiencia de dichos cursos,
mediante encuestas de opinién de los propios ins-
tructores y docentes que los toman, asi como entre-
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vistas y buzones (fisicos y virtuales) que permitan
una retroalimentacién de lo sucedido, para mejorar
los procesos de capacitacién.

Para los mecanismos de evaluacidn, en el disefio cu-
rricular se definieron para cada materia, las unidades
de competencia y los elementos de competencia, que
nos ayudaran a visualizar los criterios de evaluacién
correspondientes: Desempeno, Conocimientos,
Productos y Actitudes. De tal forma que se fueran
integrando las capacidades, para poder obtener las
competencias requeridas.

En este tipo de trabajo y desglose, es muy importan-
te el trabajo de la academia, en donde una serie de
materias trabajan en conjunto con distintos conoci-
mientos y habilidades, para obtener una competen-
cia especifica.

En cuanto a las pricticas adoptadas para la evalua-
cién de las competencias, en el drea de la ingenieria y
sobre todo para el programa de formacién especiali-
zada aplicada se ha optado por los estudios de caso
y los proyectos, tanto de disefio como de aplicacién,
seguin sea la necesidad.

Como experiencia podemos expresar que es reco-
mendable la implementacién del modelo por com-
petencias, ya que sus principales beneficios han sido:
Incorporacién mas ripida de los egresados al campo
laboral, vinculos con el sector productivo, fomenta
una formacién integral, donde permitiendo dife-
rentes estrategias, el alumno es protagonista de su
propio aprendizaje y se puede verificar a través de
evidencias, la adquisicién de las competencias. Asi
también, crea un mejor ambiente y promueve una
actitud proactiva del alumno.

Las desventajas del modelo es que la formacién pue-
de dejar algunas rea débiles, propias de la profesién
y una alta demanda de alumnos puede no ser cubierta
por el sector laboral regional, para practicas profesio-
nales; se requiere que el alumno tenga bases firmes
y tener una buena capacitacién docente, para luchar
contra la resistencia a la transicién del modelo.

Por dltimo, se requiere de mayor tiempo de inver-
sién para el alumno, asi como para la evaluacién de
las evidencias, asi como una mejor infraestructura y
equipamiento para el desarrollo de las competencias.

Por lo tanto, se recomienda tener un presupuesto
adecuado para el disefio e implementacién del mo-
delo, asi como decidirse completamente, para que
todos formen un frente comin y trabajen alineados
con los métodos y objetivos que pretenden alcanzar
como institucién de educacién superior.

Cuidar de manera particular la capacitacién docen-
te, empezando por la sensibilizacién de las bondades
del modelo y siendo parte proactiva del redisefio cu-
rricular desde el principio, participando activamente
en los andlisis y toma de decisiones.
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El Modelo Educativo de las Universidades Politécnicas:
un Enfoque por Competencias

Maestro Alejandro Mota Quintero, Titular del Area Académica y de Vinculacion de la Coordinacién de Universi-
dades Politécnicas de la Secretaria de Educacion Publica

Resumen

El modelo educativo del Subsistema de Universida-
des Politécnicas tiene como eje rector el enfoque por
competencias, motivo por el cual, las universidades
han tenido que ir creando estructuras curriculares
novedosas, desde la normatividad, los tiempos y es-
pacios de la formacién, las formas de evaluacién y
acreditacién de los aprendizajes, las caracteristicas
de los profesores, el disefio curricular de los progra-
mas educativos que se ofertan.

Todo lo anterior, con el propdsito de buscar apren-
dizajes significativos en los estudiantes que les per-
mitan enfrentar y resolver de manera ética, proble-
mas en los dmbitos profesionales y labores con un
alto sentido de responsabilidad social. Actualmente
el subsistema cuenta con diferentes herramientas
que permiten la operacién de este modelo educati-
vo, tales como:

a) Metodologia propia de disefio curricular por
competencias profesionales;

b) Diplomado y especialidad en formacién por
competencias dirigidos a los docentes del sub-
sistema;

¢) Un reglamente de estudios;

d) Espacios de formacién en alternancia con el sector
productivo como lo son las estancias y la estadia;

d) Programas flexibles, al otorgar el titulo de Pro-
fesional Asociado al termino del segundo ciclo
de formacién, ademds de contar con el tercer
ciclo de formacién para atender necesidades lo-
cales de formacién.

Desarrollo

El Subsistema de Universidades Politécnicas inicia
operaciones en septiembre del 2001 con la creacién
de la Universidad Politécnica de San Luis Potosi, la
cual cuanta con programas educativos que permiten
la salida lateral de Profesional Asociado y posterior-
mente, se puede obtener el grado de licenciatura o de
ingenieria. Para el 2002, se crean tres universidades,
Aguascalientes, Tulancingo y Zacatecas, las cuales
inician operaciones con programas educativos dise-
fiados bajo el enfoque de competencias.

Al dia de hoy, el subsistema cuenta con 39 universi-
dades en 23 estados de la reptblica (figura 1), ofer-
tando 36 programas educativos que impactan diver-
sos sectores productivos, tales como: Biotecnologia,
Mecatrénica, Energias Renovables, Tecnologia Am-
biental, Aeronautica, entre otros.

En el 2008, a siete afios de operacién el Subsistema
de Universidades Politécnicas contaba con 23 uni-
versidades las cuales ofertaban en su conjunto 66
programas educativos de nivel licenciatura, con una
matricula de 18,726 estudiantes (grifica 1).

El crecimiento tan acelerado de este Subsistema
origin6 que las universidades trabajaran de manera
independiente en el disefio curricular de sus pro-
gramas educativos, lo cual provoco que existieran
tantos mapas curriculares como programas se ofer-
taban, por ejemplo, en el 2007 cinco Universidades
Politécnicas ofertaban el programa educativo de
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Figura 1. Cobertura de las Universidades Politécnicas
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Grafica 1. Evolucidn histérica de la matricula de las Universidades Politécnicas.

Biotecnologia (Tabla 1), por tanto, existian cinco
mapas curriculares y planes de estudio diferentes;
esto mismo ocurria en lo que se refiere a la asigna-
tura transversal de Desarrollo Humano, en dénde
cada universidad incorporaba los contenidos que
consideraba adecuados, por lo que dejaba de ser
asignatura transversal a nivel subsistema; en el caso
de Inglés, existian programas educativos que sélo
incorporaban esta asignatura en seis cuatrimestres
y no en los nueve que marca el modelo educativo;

asimismo, el nimero de asignaturas por cuatrimes-
tre variaba, ya que habia programas con siete y hasta
doce asignaturas por cuatrimestre.

Se inician los trabajos de homologacién de pro-
gramas educativos, bajo el principio de contar con
dos ciclos de formacién comunes y un tercero, para
ajustar competencias y contenidos a las necesidades
locales a partir de la integracién de médulos regio-
nales; resultado de este proceso fue pasar de 52 a
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Programa educativo |2001 I2002 |2003 I2004 I2005 |2006 I2007 I2008 |2009 |201 [
IAdministracion de empresas turisticas 1 1 1
Acrondutica 2 3
IAgroindustrial 2 3 4 4 5 6
IAgrotecnologia 1 1 1 1 2 3
[Ambiental 1 1 2 3 3
Bioingenieria 1 1
Biotecnologia 2 3 3 5 5 11 13
Civil 1 1 1 1 6
(Comercio internacional 2 3 4
Disciio industrial 1 1 2
[Electronica 1 1 1 3 3 3 4 5 6
[Energia 1 1 1 3 4 8
Financiera 1 2 2
Industrial 1 2 2 5 3 6 6 7 6 9
Informatica 3 4 6 6
Ing. Quimica 1 1 1 1 1 1 1
Ing. Sistemas y tecnologias industriales 1 1 1
Logistica y transporte 1 2 3
Manufactura 1 1 1 2 5 6 6 9 9
Mecanica automotriz 1 1 1 1 1 1 4 4
Mecatronica 2 2 5 4 9 11 11 15 15
Metalurgica 1 1
[Negocios internacionales 2 3 3 2 4 4 5 7 9
Petrolera 1 1
Plasticos 1

Pyme's 1 3 3 3 3 5 7 8 10 11
Recursos naturales 1 1 1
Robatica 2 2 2
Sistemas automotrices 1 6
Sistemas computacionales 1 1 2 2 4 4 4 3 5
Software 1 1 2 5
Tecnologias de la informacion 1 1 1 1 1 3 5 7 7
Telematica 1 1 1 1 1 2 2 5 8
Terapia fisica 1 1 1
Biomédica 1
Total 3 15 16 29 33 55 66 87 127 165

Tabla 1. Programas educativos ofertados en las Universidades Politécnicas

36 programas educativos como oferta educativa del ~ Los motivos por los cuales el Subsistema de Univer-

Subsistema de Universidades Politécnicas. sidades Politécnicas incorpora el enfoque por com-
petencias como eje de su modelo educativo son los

Cabe mencionar, que derivado de este proceso, se  siguientes:

formaliza con la Direccién General de Profesiones + El concepto de competencia permite tender

el otorgar el titulo de Profesional Asociado al térmi- puentes entre las necesidades de los sectores

no del segundo ciclo de formacién a los estudiantes productivos y la universidad;

que no puedan concluir sus estudios de licenciatura ~ + La formacién por competencias requiere de

e ingenierfa. cambios en los paradigmas vigentes de ensefian-
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za — aprendizaje, debido a la necesidad de gene-
rar aprendizajes significativos en los estudiantes
con una alta relevancia social (Estévez, E. H.,
Acedo, L., Bojérquez, G., Corona, B., Garcia,
C., Guerrero, M. A, 2003);

+ El enfoque por competencias favorece la perti-
nencia de los programas educativos (CONO-

CER, 2002; Cinterfor/OIT, 2000).

Un factor que ha impulsado la operacién de las
Universidades Politécnicas desde el enfoque por
competencias es el proyecto del PROFORCOM, el
cual es financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el cual tiene como propésito apo-
yar a las instituciones de educacién media superior
y superior enfocadas a la formacién para el trabajo,
a incorporar los enfoques por competencias en sus
procesos académicos y de gestion.

Algunas de las experiencias que se recuperaron para
el disefio de los programas educativos por compe-
tencias fueron las de paises como Chile y Argentina,
as{ como propuestas de organismos como el Centro
Interamericano para el Desarrollo del Conocimien-
to en la Formacién Profesional (CINTERFORM),
instancia dependiente de la Organizacién Interna-
cional del Trabajo, la cual desde su pigina web, di-
funde técnicas y recursos para el logro de este pro-
p6sito (Merters, 2000).

El recuperar la experiencia generada hasta el mo-
mento y la incorporacién al proyecto del PROFOR-
COM, llevaron a las Universidades Politécnicas a
buscar incorporar Normas Técnicas de Competen-
cia Laboral (NTCL), al disefio del curriculo de los
programas educativos que ofertaban, sin embargo,
debido a la ausencia de normas en todos los sectores
y en niveles acordes a la oferta de nivel superior, sélo
se retomaron como elementos de validacién de los
programas educativos.

Debido a la necesidad de iniciar con la actualizacién
y homologacién de los programas educativos, se re-
cupera la nocién de competencia profesional, defini-
dadelasiguiente manera: se entiende por competen-
cia, el conjunto de capacidades de una persona, que
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se reflejan en conocimientos, habilidades, destrezas
y actitudes, que se requieren para realizar una fun-
cién en un contexto profesional (Modelo Educativo,
2005). Con el propésito de incorporar este concepto
al disefio curricular de los programas educativos, es
necesario definir con mds detalle el tipo de compe-
tencias que se incorporan a los mismos, por lo que se
tiene la siguiente clasificacién de competencias:

Competencias bdsicas: Estin asociadas a conoci-
mientos fundamentales; entre ellas podemos consi-
derar las habilidades para la lectura y la escritura,
la comunicacidn oral y escrita, el razonamiento ma-
temdtico, la capacidad para comprender, seleccionar
informacién y el uso de las tecnologias de la infor-
mdtica y la comunicacién.

Competencias genéricas: Son aquellas que susten-
tan el aprendizaje durante toda la vida y la profesién
en diversas situaciones y contextos, y se refieren a ca-
pacidades para anilisis y sintesis para aprender, para
resolver problemas, para aplicar los conocimientos
en la prictica, para adaptarse a nuevas situaciones,
para cuidar la calidad, para gestionar la informacién,
y para trabajar en forma auténoma y en equipo.

Competencias especificas: Son aquellas que se en-
cuentran asociadas al desarrollo de habilidades de
tipo técnico, especificas para el ejercicio de la profe-
sidn, las cuales son definidas de acuerdo a los pro-
gramas educativos a ofertar.

Partiendo de la definicién de las competencias que

serdn incorporadas en el disefio curricular de las

Universidades Politécnicas, el modelo educativo tie-

ne como caracteristicas distintivas:

a) Un modelo por ciclos de formacién y en alter-
nancia, es decir, los programas educativos estin
divididos en tres ciclos de formacién, al térmi-
no de cada uno de ellos las universidades pue-
den otorgar constancias de las competencias
aprendidas durante cada uno de los ciclos; cabe
sefialar que a partir de septiembre del 2010, al
término del segundo ciclo de formacién, las uni-
versidades podrin otorgar el titulo de Profesio-
nal Asociado a aquellos estudiantes que no pue-
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den continuar con sus estudios y lograr concluir
la formacién de nivel licenciatura o ingenieria;

b) La alternancia se refiere, a que los estudiantes
tienen que llevar a cabo dos estancias en el sec-
tor productivo, una al concluir el primer ciclo de
formacién y otra, al finalizar el segundo, mientras
que al término del tercer ciclo de formacidn, los
estudiantes deberdn desarrollar un proyecto en
una empresa, a lo cual se le ha denominado como
Estadia y tiene una duracién de 600 horas;

c¢) Flexible, debido a que las universidades que im-
parten un mismo programa educativo, deberin
ofrecer los dos primeros ciclos de formacién
iguales, mientras que el tercera se puede ajustar
a las necesidades locales.

Otros elementos distintivos del modelo educativo
de las Universidades Politécnicas son: la formacién
docente, el Control Escolar, el Reglamento de Estu-
dios, las formas de evaluacién y acreditacidén de los
aprendizajes, el Seguimiento de Egresados y la ense-
fianza de competencias transversales del subsistema,
como el caso de la ensefianza de un segundo idioma

Un elemento a destacar el proceso de formacién de
la planta docente, el cual ha tenido como un pilar
la imparticién del diplomado en linea “Formacién
por Competencias’, el cual se caracteriza por ser
una modalidad a distancia, es totalmente en linea,
los grupos de integran por un facilitador por cada
30 participantes, consta de cinco médulos los cuales
tienen una duracién de 60 horas, por lo que se pla-
nearon cargas de trabajo de 15 horas a la semana y
est desarrollado en la plataforma Moodle.

Al dia de hoy se han formado a dos generaciones
de docentes y se ha iniciado el trabajo con la terce-
ra generacion, la cual registro una matricula de 260
profesores; en total, se han logrado formar bajo esta
modalidad, a mas de 500 docentes de todas las Uni-
versidades Politécnicas. En lo relacionado al proce-
so de evaluacién y acreditacién de los aprendizajes,
el Subsistema elaboré un Reglamento de estudios,
en el cual se consideran el tipo de aprendizajes que
se pueden evidenciar y evaluar bajo el enfoque por
competencias, por lo que se consideran evidencias

de producto, de conocimiento y actitud, asi mismo
se cuenta con una escala de calificaciones con cate-
gorias intermedias entre la categoria de Competente
y No Competente.

La certificacién de los aprendizajes se da por dos
vias, a través de las constancias de competencias ad-
quiridas y por los titulos de Profesional Asociado
y de Ingenieria / Licenciatura. Por tltimo y como
parte de las bondades del enfoque por competencias
se destacan las siguientes: una fuerte relacién con
los sectores productivos; un alto porcentaje de egre-
sados que trabajan en su drea de formacién; a per-
mitido contar con salidas laterales en los programas
educativos, diferenciando claramente el perfil del ni-
vel de profesional asociado con el de un licenciado o
ingeniero; facilita la organizacién de los programas
educativos para atender necesidades locales, durante
el tercer ciclo de formacién.
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Resumen

Se presenta el desarrollo curricular y co-curricular
dentro del Modelo Educativo del Tecnoldgico de
Monterrey (MET) Campus Estado de México.

El modelo educativo del Tecnolégico de Monte-
rrey ha implicado un cambio de paradigma dentro
de nuestra institucidén y desde hace algunos afos el
modelo de competencias ha sido muy importante
dentro de nuestro modelo educativo.

Desde el 2006 se implement6 un modelo para ase-
gurar las competencias dentro de nuestros egresa-
dos, los resultados satisfactorios han sido compro-
bados en procesos de acreditacién internacionales
como ABET dentro de las carreras de Ingenieria
Industrial y de Sistemas (IIS), Ingenieria Mecinica
Electricista (IME), Ingenieria Mecdnica Adminis-
trativa (IMA) e Ingenieria Mecatrénica (IMT).

Los procesos de acreditacién nacionales e interna-
cionales nos han ayudado a mejorar y obtener la
retroalimentacién adecuada para desarrollorar las
competencias de nuestros alumnos desde el ingreso,
su desarrollo y egreso.

A través del presente trabajo se muestran las activi-
dades realizadas para un proceso de mejora conti-
nua dentro de las carreras de Ingenieria y Arquitec-

tura del Tecnoldgico de Monterrey Campus Estado
de México.

Introduccién

En la actualidad, en las IES (Instituciones de Edu-
cacién Superior) se realizan diversos proyectos y
propuestas para generar planes de estudio que se
encuentren acorde a los retos y desafios que tenemos
como nacién en un contexto de educacién superior
que dista mucho de estar en la posicién necesaria y
requerida para afrontar los niveles de competitivi-
dad que el México actual requiere; estudios actua-
les demuestran a través de un anélis de planeacién
prospectiva y estratégica [1] que el México del 2030
requeriere de ingenieros capaces de tener un conoci-
miento profundo, comprensivos e innovadores en su
prictica, con mentalidad competitiva, abierta, pric-
tica y nacionalista, con sensibilidad social, proposi-
tiva y vocacién clara.

Es en este sentido que en Agosto del 2006 en el
Campus Estado de México del Tecnolégico de Mon-
terrey, iniciamos con un modelo de aseguramiento
para el cumplimiento del MET [4] en cada una de
las carreras que ofrecemos.

Es el afin de tener una mejora continua en las activi-
dades que desempefiamos, que nos dimos a la tarea
de fortalecer nuestros programas académicos de con
la finalidad de identificar la ventaja competitiva de
cada uno de ellos a través de:

+ Conocer a fondo a nuestra competencia por

programa académico.
+ Conocer las necesidades de los empleadores.
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+ Desarrollar la diferenciacién de los programas
con base en el conocimiento de la competencia,
necesidades de empleadores y a las capacidades
que tenemos.

+ Orientar los programas académicos a esa dife-
renciacion a través de las academias.

. . “
+ Trabajar juntos para “hacer que las cosas suce-
dan”.

Como resultado de lo anterior, definimos el modelo
de aseguramiento para el cumplimiento del MET.
Dicho modelo, no sélo implica el asegurar las com-
petencias establecidas en la misién 2015 del Sistema
Tecnoldgico de Monterrey [5].

A cuatro afos de haber implentado este modelo
basado en el aseguramiento de las competencias
del egresado bajo el MET, hemos tenido algunos
resultados preliminares (acreditacién internacional
de cuatro programas con ABET) que nos motivan
a continuar trabajando en esa linea; es importante
mencionar que recientemente varios organismos se
han visto involucrados en andlisis de competencias
(CENEVAL, acreditadoras) y en la medida de lo
posible nuestro modelo educativo MET debera ver-
se robustecido bajo estos esquemas.

El Modelo Educativo (MET) del Tec de Monterrey

El Modelo Educativo es el conjunto de elementos
formativos a través de los cuales el Tecnoldgico de
Monterrey cumple con las metas educativas deriva-
das de su Misién 2015. En él se conjugan los prin-
cipios en los que se fundamentan la misién y los va-
lores que la misma promueve, asi como las pricticas
pedagdgicas que lo hacen operativo, y los mecanis-
mos y recursos en los que se apoya.

El Tecnolégico de Monterrey cumple con sus metas
educativas formalizando un curriculo con orienta-
cién formativa a través de sus programas académi-
COs, procesos de ensefianza y aprendizaje, y técnicas
didécticas, asi como de actividades co-curriculares
y de internacionalizacidn, para lo cual se apoya en
sus recursos humanos altamente capacitados, y en la
tecnologia de vanguardia.
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Un componente esencial del modelo educativo del
Tecnoldgico de Monterrey es el proceso de ensefian-
za y aprendizaje, en el que los alumnos asumen un
papel activo y comprometido con su propio apren-
dizaje bajo la direccidén y guia de sus profesores. A
través de este proceso, los alumnos adquieren co-
nocimientos relevantes y significativos, aprenden a
trabajar colaborativamente, mejoran su aprendizaje
a través de la retroalimentacién continua por parte
de sus profesores y fortalecen una conducta ética.

Este papel activo de los alumnos desarrolla en ellos,
asimismo, la capacidad de investigar y aprender por
cuenta propia y de actualizarse a lo largo de su vida
profesional. La actividad académica se caracteriza
por utilizar técnicas didicticas con las que los alum-
nos trabajan inmersos en problemas complejos del
mundo real y del dmbito laboral, lo cual da un enfo-
que préctico a su formacién académica.

Algunas de las técnicas didacticas mds utilizadas
en el Tecnoldégico de Monterrey son: las propias del
aprendizaje colaborativo, tales como la discusidn, el
debate, la controversia, la deliberacién y la simula-
cién, el método de casos, el aprendizaje orientado
a proyectos, el aprendizaje basado en problemas,
y otras técnicas centradas en el aprendizaje activo,
como el aprendizaje basado en la investigacién y el
aprendizaje-servicio.

El modelo educativo del Tecnoldgico de Monterrey
incluye el uso de plataformas tecnoldgicas, dado que
son un recurso de apoyo para el aprendizaje de los
alumnos, que lo enriquecen y que inciden de manera
importante en todos los dmbitos de la vida.

La formacién integral de los estudiantes se robuste-
ce dindoles oportunidad de participar, voluntaria-
mente o en forma estructurada, en programas co-
curriculares de educacién fisica, difusién cultural,
liderazgo estudiantil y formacidn social, que pro-
muevan intencional y organizadamente el desarrollo
y la prictica de algunos de los valores, actitudes y ha-
bilidades que componen el perfil de los estudiantes
trazado en la misién del Tecnoldgico de Monterrey.
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El desarrollo de estas caracteristicas en ellos consti-
tuye la premisa bésica de los programas co-curricu-
lares [3]. Estos programas ofrecen diferentes niveles
de participacidn, lo que permite que los estudiantes
decidan —en funcién del tiempo de que disponen y
con la intencién de no afectar negativamente su des-
empeno académico— si asisten como espectadores, si
se inscriben como alumnos en clases o talleres espe-
ciales, si fungen como organizadores o responsables
directos, o si desean hacer propuestas de nuevas ac-
tividades dentro de estos programas.

Modelo de aseguramiento para el cumplimiento

del MET

Es un mecanismo que permitird al alumno formarse
a partir de nuestra nueva visién-misién 2015 como
persona integral, a través de la coordinacién de ac-

Campus Estado de México
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tividades académicas y co-curriculares cuya inte-
rrelacion permitird que el alumno, adquiera conoci-
miento y desarrolle habilidades cognitivas, asi como,
desarrolle habilidades sociales y valores tales como:
toma de decisiones, trabajo en equipo, trabajo bajo
presion, comunicacién efectiva, creatividad, lideraz-
go y responsabilidad. Asimismo, este modelo permi-
tird fortalecer las competencias éticas y ciudadanas
a las cuales hace referencia la visién-misién del Ins-
tituto, para que trascienda su vida estudiantil y se
constituya en el sello de su vida profesional.

Modelo para asegurar el MET

Nuestra Mision al 2015 [5] nos dice que debemos
trabajar en la “Formacién de personas integras, éti-
cas con visién humanistica y competitivas interna-
cionalmente en su campo profesional que al mismo
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tiempo sean ciudadanos comprometidos con el de-
sarrollo econémico, politico y cultural de su comuni-
dad y con el uso sostenible de los recursos naturales”.

Paralograr esto, en el Campus Estado de México, a
cada alumno le ofrecemos un plan de vida y carrera
alo largo de su estancia como estudiante para ir de-
sarrollando semestre a semestre los conocimientos,
habilidades y competencias que se requieran con
base al perfil de los estudiantes del Tecnoldgico de
Monterrey y del area de especialidad.

El plan de vida y carrera incluye:

Alingreso al Instituto, al alumno se le hace un diag-
néstico que permite conocer las habilidades sociales
con las que cuenta en este momento. Como respues-
ta a lo anterior, el TEC le ofrece una variedad de
actividades co-curriculares donde podri fortalecer
dichas habilidades que le hacen falta para ser una
persona con formacién integral.

Los tres primeros semestres de la carrera tienen
como objetivo, desarrollar las habilidades y conoci-
mientos basicos y generales en la disciplina que el
alumno haya elegido. A través de visitas, conferen-
cias, mesas redondas, exposiciones, foros, el alumno
conoce la realidad de la profesién y su parte aplicable
en el medio laboral.

En el primer semestre de la carrera, se aplica la en-
cuesta TEC de valores, la cual nos permitire medir
las percepciones que tienen los alumnos de la vida,
de la familia, de la identidad nacional, del ambien-
te politico y de la sociedad. Los resultados de esta
encuesta nos permiten identificar las actividades a
realizar tanto en la parte académica como en la parte
co-curricular para reforzar la competencia ética.

En el tercer semestre, el alumno integra conocimien-
to a través de un proyecto el cual estd ubicado en una
materia de dicho semestre. En este proyecto se busca
que el alumno sea capaz de aplicar el conocimiento
adquirido durante tres semestres a través del pro-
yecto. Se evaltia el avance en cuanto al desarrollo de
las habilidades cognitivas y sociales.
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En la materia de Etica, persona y sociedad, el alum-
no desarrolla un proyecto el cual serd evaluado a
través de una rubrica que permitira verificar que la
competencia ética se esta desarrollando. Asimismo,
en este semestre, se aplica una encuesta que nos
permite conocer el compromiso del alumno con la
institucién, con sus compaferos y con la comunidad

(NSEE: siglas en inglés).

En este periodo, puede iniciar también su servicio
social comunitario, el cual le permitiri tener conoci-
miento directo de la problemitica social que hay en
nuestro alrededor y sensibilizarse ante el compromi-
so para el desarrollo de la comunidad.

Al finalizar su servicio social, el alumno desarrolla
un reporte de experiencia ciudadana el cual permiti-
rd evidenciar que tanto estd desarrollando la compe-
tencia ciudadana.

Los siguientes tres semestres (cuarto, quinto y sex-
to), estdn enfocados a la aplicacién de sus conoci-
mientos a través del desarrollo de proyectos relacio-
nados con el medio laboral, ademds en este periodo
se vuelve a aplicar una herramienta que permita
medir el avance en el desarrollo de sus habilidades
sociales.

Por otra parte, en este periodo el alumno puede
tener una experiencia internacional que le permita
apreciar distintas culturas, brindindole una expe-
riencia de vida invaluable.

Al finalizar este bloque, el alumno integra conoci-
miento a través de un proyecto que se desarrollard
en el sexto semestre, es en este proyecto que se ve-
rifica el avance en el desarrollo de habilidades cog-
nitivas y sociales asi como en el fortalecimiento de
competencias éticas y ciudadanas.

Los semestres del tltimo bloque de su carrera (sép-
timo, octavo y noveno), estin dedicados a consolidar
el enfoque de su carrera profesional. En el pentltimo
semestre el alumno, tienen la oportunidad de tener
una estancia profesional en organizaciones publicas
y privadas nacionales e internacionales, en centros
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de investigacién o bien incubar su propia empresa,
de tal forma que le permitan poner en practica las
habilidades y conocimientos que ha desarrollado a
lo largo de carrera.

En el dltimo semestre, se aplica nuevamente la en-
cuesta TEC de valores y la encuesta de compromiso
con la finalidad de verificar el nivel de avance en el
fortalecimiento de las competencias éticas y ciuda-
danas. Asi mismo, se aplica una ribrica de evalua-
cién de competencias en los proyectos de la materia
de ética, profesién y ciudadanaia.

Al final de la carrera el alumno conoceri el resultado
de su trabajo y dedicacién por medio de un instru-
mento de evaluacién que le permitird estar conscien-
te de aquellas habilidades, valores y actitudes desa-
rrolladas durante su estancia en el TEC y que son
herramientas durante la vida laboral.

Plan de seguimiento

Es importante mencionar que la labor del Director
de Programa y Director de Departamento asociado

Objetivos de

Programa

a la carrera es fundamental, asi como la incursién
de la academia de la carrera (profesores asociados al
plan de estudios); juntos elaboran un plan de segui-
miento a los objetivos de programa y competencias
de egreso.

El Director de Programa trabaja en conjunto con un
Consejo Consultivo (empresarios, egresados, profe-
sores) de la carrera con el propdsito de informar de
los avances del programa académico (empleabilidad,
orientacién, procesos de acreditacidn, certificacion)
y en conjunto con el Consejo Consultivo elaboran
una dindmica a la cual son sometidos los alumnos
en el dltimo semestre de la carrera. A este proceso
le llamamos Development Center, y consiste en asig-
narles un caso de estudio a los alumnos y observar y
analizar las competencias de egreso.

Durante este proceso (cuya duracién es de medio
dia), el alumno es confrontado con sus comparie-
ros y existe al menos un observador (profesor, em-
presario, egresado) por cada alumno con el objeto
de brindarles una retroalimentacién al término del
ejercicio de una manera puntual y personalizada.

Criterios de Desempeno

.. Herramientas
: \\de Evaluacidn
b

-

Evaluacion del Plan Piloto

Plan de seguimiento.

» Experiencias Institucionales en la Educacion por Competencias en Ingenieria.




Conclusiones

Dentro de los puntos clave a mencionar, es que este
modelo funciona para asegurar las competencias de
egreso de nuestros alumnos y es un mecanismo me-
diante el cual se fortalece el programa académico.

El modelo contiene las actividades académicas y co-
curriculares que permiten consolidar el perfil del
egresado de la carrera.

El programa académico deberd complementarse con
las actividades académicas y co-curriculares armé-
nicas, congruentes, cronolégicas que aporten valor
agregado al alumno y que contribuyan a consolidar

el perfil del egresado.

Para que el modelo anterior funcione, en lo referente
a las actividades académicas, se requiere de la cola-
boracién y participacidn de:

+  Un lider académico

+ Director de Departamento

+ Director de Carrera

+ Director de Divisién

+ Academias por carrera

Este modelo ya fue bien aceptado mediante un pro-
ceso de acreditacién internacional basado en com-
petencias (ABET), y los resultados preliminares son
bastante alentadores.

Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria
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Nuevo Ledn

Resumen

En este trabajo se presenta el proceso de redisefio
curricular, basado en competencias, de las carreras
de la Facultad de Ingenierfa Mecdnica y Eléctrica
(FIME), de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leén (UANL), para responder al desafio del nue-
vo modelo educativo, basado en esta tendencia. La
Facultad ha desarrollado, desde el afio 2008 el pro-
ceso de implementacién del Modelo curricular por
competencias que comenz? a aplicarse en tres de sus
carreras de Ingenieria en el semestre agosto—diciem-
bre de 2009 y las seis carreras restantes inician en el
semestre agosto—diciembre de 2010.

El proceso comenzé con una revisién del concepto
de competencia y de los modelos curriculares, para
determinar la mejor via para realizatlo. Se desarroll6
un modelo de disefio curricular, cuyo punto de par-
tida es el perfil de egreso, con sus competencias ge-
nerales y especificas, para luego identificar los domi-
nios de desempefio del profesional y la elaboracién
de las competencias relacionadas con cada dominio.

A partir de este punto se elabora el mapa curricu-
lar por competencias y se disefan las unidades de
aprendizaje, encargadas de desarrollar las mismas.

Cada unidad debe contribuir al desarrollo de una o
mds competencias especificas y generales, de mane-
ra que no haya unidades que no contribuyan o cuya
contribucién sea demasiado alta, lo cual puede pro-
vocar un detrimento de la calidad de la formacién.

Durante el proceso se desarrollaron una serie de
Talleres con la participacién de jefes de carrera y
coordinadores de drea, lo que ha posibilitado que
se tomen acuerdos comunes, asi como asesorar a los
involucrados. Se implementd un sistema de capaci-
tacién de profesores, desarrollado para propiciar la
transicién de la educacién basada en contenidos (sa-
beres) a la educacién basada en competencias (saber
hacer).

Se concluye que, con la informacién que se tiene
hasta el momento, la marcha de la implementacién
del modelo por competencias es adecuada, aunque
es necesario continuar con el trabajo realizado y me-
jorar las dreas de oportunidad detectadas.

Introduccién

Los cambios profundos en la sociedad actual con la
globalizacién, la accesibilidad a la informacién, la in-
ternacionalizacién de la economia, el crecimiento de
la pobreza y de problemas a escala mundial, como
la contaminacién, provocan la aparicién de nuevos
retos a la educacién en general y a la educacién su-
perior en particular.

Las instituciones de educacién superior del mundo
intentan afrontar estos cambios y ofrecer soluciones
para el futuro, a partir de diferentes tendencias. Una
de las mis aceptadas y reconocidas a nivel mundial
es la Educaciéon por competencias (Tobén S., Rial
A., Garcia J.A., Carretero M.A., 2006) o los llama-
dos Curriculos Basados en Competencias (CBC),
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que cada vez con mds fuerza son tomados como base
de los desarrollos curriculares en todo el mundo,
para garantizar la calidad en la Educacién Superior
y hacerla adecuada a las exigencias de la Sociedad.

El cambio hacia los CBC implica una profunda
transformacién conceptual y metodoldgica de todos
los participantes en el desarrollo e implementacién
de los mismos. Un CBC, parte de la premisa que
son éstas las que orientan el proceso de ensefianza
y son los contenidos los que se deberin movilizar,
para su desarrollo. Este enfoque se compara con el
modelo tradicional de transmisién-recepcién de
conocimientos que requiere bisicamente de la me-
morizacién de los conceptos, un fuerte énfasis en
la aplicacién de la memoria en la resolucion de los
problemas y la realizacién de actividades pricticas
muy guiadas.

Sin embargo, el cambio de un disefio curricular
tradicional a uno basado en competencias no es
sencillo. Se reconocen fundamentalmente dos en-
foques para ello: un enfoque integral, que parte de
aplicar el enfoque de competencias hasta sus ulti-
mas consecuencias, y uno mixto, donde el enfoque
de competencias coexiste con otros enfoques, como
el de contenidos (Martinez Alonso, Garza Garza,
& Portuondo Padrén, 2008). Como un ejemplo de
la primera via puede citarse el de la Universidad de
Sherbrooke (Lashiver G., 2002), donde varias carre-
ras de Ingenieria han sido rediseiadas bajo el enfoque
de competencias.

Este enfoque es complejo de implementar, sobre
todo, porque requiere de transformaciones de re-
glamentos, departamentos, espacios adecuados y
formas de actuacién de todo el personal de la ins-
titucién que generalmente requieren mucho tiempo
para su implementacién exitosa.

Algunos autores (Diaz Barriga, 2006) senalan que
el enfoque de competencias requiere ain de mayor
desarrollo, para su implementacién exitosa, en los
centros de educacidn superior y para aportar algo
real al mejoramiento de la calidad de la ensefanza.
Otros autores (Zabalza, 2003) sefialan que sin duda
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éste es la mejor via para mejorar la calidad de la edu-

cacién, sefialando una serie de ventajas del mismo

como son:

+ Asegurar que la ensefianza y la evaluacién estén
determinados por el ‘qué es capaz de hacer”, en
lugar de estar basados en el “qué sabe”.

+  Facilitar el otorgamiento de créditos por la com-
petencia adquirida, en otros lugares.

+ Ayudar a los estudiantes a comprender clara-
mente lo que se espera de ellos, para tener éxito
en su desempeno profesional.

+ Informar a los empleadores potenciales qué sig-
nifica una calificacidn particular, de manera que
puedan saber si estd de acuerdo a sus necesida-
des y exigencias.

Algunas de las ventajas anteriores han sido sefialadas
también por el Proyecto Tuning europeo (Gonzéilez
J., Wagenaar R, 2003), desarrollado a partir del afio
2000 por mas de 100 Universidades europeas con el
objetivo fundamental de alcanzar el Espacio Euro-
peo de Educacién Superior para el ano 2010, segtin
lo propuesto en la Declaracién de Bolognia de 1999
(The Bologna Declaration, 1999) por los ministros
de educacién de la Unién Europea.

Los resultados de la aplicacién de la metodologia
Tuning permite obtener un listado de competencias
que se consideran mds o menos importantes para un
perfil de egreso, pero la pregunta mds importante
del disefio curricular es: ;cémo garantizar el desa-
rrollo y la evaluacién de esas competencias en los
estudiantes?, y a ella no da respuesta este proyecto.

Una de las dificultades sefialadas en el desarrollo
de los CBC consiste en que se habla del enfoque de
competencias sin tener en cuenta que en realidad
existen varias concepciones dentro de este enfoque
(Tobdn, 2008), lo cual se manifiesta en las multiples
definiciones de‘competencia’ que puede encontrar-
se en la literatura (Tejada Ferndndez, 1999).

La definicidén que se tome como guia del proceso de
disefio curricular, en un centro concreto, debe refle-
jar la tendencia educativa que se desea implementar
en la institucién dada. Por ello algunos autores re-
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comiendan que cada centro trabaje con la definicién
de competencia que consideren mds adecuada a su
contexto y su propia visién del proceso de formacién

(Rué, 2008).

De lo expuesto se concluye que existen dos momen-
tos importantes en el redisefio curricular en un centro
dedicado a la ensefianza de la ingenieria:

1.- La definicién de competencia que se tomard en
la institucién que aborde la tarea del redisefio
curricular.

2.- El modelo que empleard para garantizar que su
plan de estudio realmente desarrolla y evaltia las
competencias declaradas en el perfil de egreso
de sus estudiantes.

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental
mostrar el desarrollo del proceso de redisefio curri-
cular por competencias en la Facultad de Ingenie-
ria Mecénica y Eléctrica (FIME) de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leén (UANL), aplicado en
las carreras que se imparten en dicha facultad con
el propésito de responder al Modelo educativo de la
Universidad que tiene como uno de sus ejes rectores
la educacién por competencias.

Anilisis

La Universidad Auténoma de Nuevo Leén en el
ano 2005 formula un nuevo disefio de la formacién
general universitaria (FOGU) formuldndola a par-

tir del modelo de competencias (UANL-FOGU,

2005), clasificadas en generales y especificas.

En el afio 2008 se aprueba por el Consejo Universi-
tario el nuevo modelo educativo de la UANL, que se
fundamenta en el Plan de Desarrollo Institucional
2007 — 2012 y en las tendencias nacionales e inter-
nacionales de la formacién universitaria.

Este modelo educativo tiene como ejes estructura-
dores la Educacién centrada en el aprendizaje y la
Educacién basada en competencias.

El modelo educativo describe el conjunto de orien-
taciones y directrices que orientan el proceso de

formacién en la UANL, ademis de ir acompanado
de un Modelo Académico, que ofrece los elementos
para la operacién el Modelo Educativo.

El proceso de redisefio curricular por competencias
comienza en la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica (FIME), a partir de una serie de trabajos
de grupos de profesores que preocupados por el
avance que esta tendencia manifiesta a nivel mun-
dial comienzan a estudiar y aplicar la misma, en la
facultad, hace algunos afos.

Con la llegada del Modelo Educativo UANL, se
hace necesaria la implantacién de la tendencia de las
competencias en las carreras impartidas en la facul-
tad, para lo cual se disefid un modelo mds especifico
para el caso de las carreras de ingenieria.

Para ello la Direccidén de la Facultad tomé la deci-

sién de crear una estructura que inclufa:

+ Un Comité de Competencias a nivel de Facul-
tad, dentro de la Subdireccién Académica, que
se encargaria de recomendar las acciones en as-
pectos comunes a todas las carreras que se im-
parten, asi como lograr un aparato conceptual
comin y brindar las asesorias necesarias a Jefes
de Carreras, de Departamentos, Coordinadores
de Divisién y todo el personal docente encarga-
do de la tarea de redisenar su programa educati-
vo, bajo el modelo de competencias. Asimismo,
este Comité es el responsable de programar la
capacitacion necesaria de los profesores de la
Facultad para la correcta aplicacién del modelo.

+  Un Comité de cada carrera, dirigido por el Jefe
de la misma, encargado de realizar el disefio cu-
rricular de la carrera y tomar las decisiones con-
cretas, referidas a la misma. Estas acciones estin
de acuerdo con las recomendaciones que hacen
expertos internacionales en el tema (Tobén S.,
Rial A., Garcia J.A., Carretero M.A., 2006) pues
el disefio realizado en cada centro debe corres-
ponder con los parimetros legales establecidos,
los recursos econémicos, fisicos y materiales dis-
ponibles, y la propia filosofia institucional, en este
caso formulada en el Modelo Educativo UANL.

+ Un Comité en cada semestre donde se imple-
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mentara el modelo, para dar seguimiento a las
tareas concretas a nivel de imparticién de cada
unidad de aprendizaje y las situaciones referen-
tes a las clases. Ademds este comité debe estable-
cer las relaciones necesarias entre las diferentes
Unidades de Aprendizaje, que es la forma que
toman las materias en este modelo, impartidas
en el semestre dado.

El Comité de competencias realiz, como una de las
primeras tareas, la revision de una extensa literatura
en el tema de curriculos basados en competencias,
en las carreras de ingenieria, tomando como referen-
cias las experiencias de otras Facultades y escuelas
a nivel nacional e internacional (Schmal & Ruiz-

Tagle, 2008) (Hawes & Corvaldn, 2005).

Partiendo de esta revision se decidié primeramente
adoptar una definicién de competencias, para orien-
tar el proceso entre los profesores de la Facultad.

Como se conoce existen multiples definiciones de

competencias que reflejan los diferentes enfoques

que se ha dado a esta tendencia. Asi se reconocen al
menos cinco enfoques (Tobdn, 2008a) que son:

a) Enfoque conductual Se centra en las competen-
cias como comportamientos. Conductismo de
tercera generacidn: organizacional.

b) Enfoque constructivista: Se centra en el andlisis
y resolucién de dificultades y problemas.

c) Enfoque funcionalista: Se centra en la aplica-
cién del andlisis funcional. Enfasis en la norma-
lizacién.

d) Enfoque sistémico: Se centra en el curriculo
como sistema, competencias integrales, cambio.

e) Enfoque complejo: Se centra en la ética y la epis-
temologia, mente compleja.

Acorde con el modelo educativo de la Universidad
y las caracteristicas de la ensefianza de la ingenieria,
una de las competencias principales se reconoce es la
solucién de problemas, se decidié optar por una de-
finicién que reflejara el enfoque constructivista, que
ademids coincide con los principios constructivistas
del aprendizaje, que son la base del proceso docente
educativo en la FIME. Por otra parte se intenta que
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la definicién de competencia que se utilizara tuviera
los elementos necesarios para que los profesores de
la Facultad pudieran asimilarla, de forma que les re-
sultara 1til y les sirviera de guia en el disefio de sus

Unidades de Aprendizaje.

En ocasiones se tiende a utilizar definiciones de
competencias, que sin duda son muy correctas, pero
que al profesor no especializado en el uso de esos
términos, no le resultan utiles.

Asi se tomé como definicidn, que una competencia
es: El conjunto interrelacionado de conocimientos, habi-
lidades, actitudes y valores que hace posible desempeiios
flexibles, creativos y competitivos, en un campo profesio-
nal especifico y en un contexto definido.

Se consideré que esta definicidn tenia los elemen-
tos bdsicos constitutivos de las competencias (co-
nocimientos, habilidades, actitudes y valores) en un
conjunto interrelacionado, pues por separado no
constituyen una competencia, para lograr determi-
nados desempefios en un campo profesional y en un
contexto, que son atributos comunes a casi todas las
definiciones citadas ya que las competencias siempre
se demuestran en un contexto determinado.

Los contextos de desempefio son las determinacio-
nes sociales, culturales, organizacionales, geogrifi-
co—espaciales, temporales, etc., en las que un sujeto
se desempena profesionalmente.

Los contextos difieren entre si no solo en cuanto a
sus especificidades sino que representan diferentes
tipos de aportes y oportunidades para el desarrollo
profesional de un sujeto, asi como limitaciones y di-
ficultades.

La especial y particular forma en que un profesional
interactiia con el contexto de desempeno da origen a
diversos formatos de experticia en el sujeto.

No es posible pensar en un profesional sino desem-
pefidndose en ciertas condiciones y determinado
medio (Hawes & Corvalin, 2005).
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Como modelo de disefio curricular por competen-
cias de la FIME, UANL, se tomaron de referencias
varios modelos de otros centros, adecuindolos a las
condiciones especificas y a los requerimientos del

Modelo Educativo de la UANL. Los pasos a seguir
en el disefio curricular se describen en la figura 1.

En una primera variante se trabajé en tres carre-
ras: Ingeniero Administrador de Sistemas (IAS),
Ingeniero en Electrénica y Comunicaciones (IEC)
e Ingeniero en Tecnologia de Software (nuevo pro-

grama) que se implementaron en el semestre agos-
to—diciembre de 2009 y en paralelo las 6 carreras
restantes las cuales inician en el semestre agosto —
diciembre de 2010.

Definicién de perfiles

La elaboracién del perfil profesional es la etapa mas
importante del proceso de redisefio curricular por
cuanto el perfil guiara a todo el proceso. El conjunto
de competencias (generales y especificas) del perfil

Definicion del perfil

de egreso; conjunto de competencias que
tendra el egresado de la carrera

Perfil de egreso
Por competencias

g

PN

Determinar Dominios de competencias o
sea areas con competencias similares
en las cuales trabaja el egresado

Dominios del
egresado

-

Indicar los niveles en que debe desarrollarse
cada Competencia, aclarando sus indicadores.

-

Identificar las Unidades de Aprendizaje que
desarrollaran cada competencia
al nivel requerido en el disefio.

Malla Curricular
Por competencias

Niveles de
cada competencia

-

Disefar mecanismos de evaluacion del nivel
de desarrollo de cada competencia y
del nivel Terminal de las mismas

-

Elaborar los Programas Analiticos de cada UA

de manera que desarrollen

las competencias previstas y al nivel disefiado.

Programas
Analiticos
de las UA

Figura 1. Pasos del disefio curricular.
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profesional constituye el compromiso que establece
la institucién, ante los estudiantes y ante la sociedad,
en cuanto a las caracteristicas que tendrd el egresado
de esa institucidn.

Las competencias generales, aquellas que son co-
munes a todas las licenciaturas, son desarrolladas
fundamentalmente por el bloque de las unidades de
aprendizaje generales, que estin definidas a nivel de
la universidad y sélo requieren de menores adecuacio-
nes por parte de las carreras.

Los colectivos de cada carrera son los encargados
de planificar el desarrollo de las competencias espe-
cificas de su perfil, para lo cual deben disenar sus
unidades de aprendizaje correspondientes, definidas
éstas como cualquier actividad relacionada con el
desarrollo de competencias a la que se le da segui-
miento y puede referirse a cursos u otras actividades
extra-curriculares, independientemente de que cada
Unidad debe contribuir asimismo al desarrollo con-
tinuo de algunas de las competencias generales.

Para el desarrollo del punto nimero uno de este
modelo los comités de las carreras trabajaron segtin
una metodologia, similar a la de Tuning (Gonzélez
J., Wagenaar R., 2003) realizando consultas a em-
pleadores, egresados, académicos y estudiantes con
el fin de determinar las competencias importantes
para la carrera dada.

En algunos casos se emplearon elementos de otros
métodos de desarrollo curricular, como el DACUM
(Developing a Curriculum) (DACUM Training
Information, 2006) y AMOD (A MODel) (Com-
petencia laboral, 2008), teniendo en cuenta sus
particularidades. Tanto el método AMOD como
otros (por ejemplo, el SCID (Norton, 2006), sigla
en inglés de Systematic Curriculum and Instructional
Development) son métodos complementarios del
DACUM, que fue creado en Canadd y desarrollado
en los Estados Unidos, en la Universidad de Ohio,
en la década de los afios sesenta, y que parte de cier-
tos supuestos, que encuentran sustento tedrico en
las perspectivas conductista y funcionalista, por ello
su aplicacidn en el desarrollo curricular de ingenie-
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ria, bajo enfoques constructivistas, debe hacerse con
cuidado, pues las funciones de un profesional de
educacién superior no son ficilmente describibles
en las tareas que la componen.

En el caso particular de las ingenierias debe tenerse
en cuenta que es una profesién de espectro ocupa-
cional muy amplio en cuanto a dreas de desempeno,
y ademds poco predecible. Los ingenieros disefian,
explotan, reparan, mantienen, comercializan, ope-
ran, proyectan, etc.; por lo cual se dificulta definir
una lista de funciones y tareas relacionadas con una
profesién ingenieril concreta.

Debe tenerse en cuenta que el perfil elaborado co-
rresponde al nivel de un egresado al terminar la Fa-
cultad, no a un profesional con experiencia laboral.
Algunos autores (Hawes & Corvalan, 2005) llaman
a este perfil profesional bdsico que definen como el
conjunto de rasgos identificadores de competencias
en un sujeto que recién recibe su titulo o grado, para
diferenciarlo del profesional experto que es aquel
que se ha desempenado en la profesién durante un
tiempo razonable.

Esto es un aspecto importante ya que si las compe-
tencias se forman y muestran en un contexto deter-
minado, el contexto universitario nunca serd igual al
laboral del egresado, por lo cual pretender formar en
la universidad un profesional con todas las compe-
tencias de un profesional experimentado es impo-
sible, a pesar de las exigencias que en este sentido
puedan tener los empleadores, los cuales deberan
complementar la formacién en un contexto laboral.

En la FIME se tomé la decisién de elaborar un con-
junto de competencias de cualquier egresado de esta
Facultad, llamadas competencias especificas del in-
geniero, por cuanto hay atributos que son comunes
atodas las carreras de ingenieria de este centro, entre
las cuales pueden mencionarse competencias como:
a) El ingeniero identifica, distingue y separa las
partes de un dispositivo, equipo, sistema o pro-
ceso, hasta llegar a conocer los elementos que
lo conforman, las relaciones que guardan entre
si y documenta la informacién obtenida de tal
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manera que las ideas presentadas sean estructu-
radas, ordenadas y coherentes, generando con-
clusiones propias.

b) Selecciona una metodologia para resolver el
problema de ingenierfa de tal forma que permi-
ta que la solucién tecnoldgica sea pertinente y
viable cumpliendo con estindares de calidad y
politicas de seguridad.

c) Aplica los conceptos fisico-matemiticos en la
resolucién de problemas de ingenieria de tal
manera que la solucién cumpla con dichos con-
ceptos.

Determinacién de dominios

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las carreras
de la FIME se considerd adecuado utilizar el con-
cepto de dominio (Hawes & Corvaldn, 2005) como:
drea de desempefio u ocupacional, lo cual significa
definir los 4mbitos en los cuales el profesional pon-
drd en juego las capacidades desarrolladas en su pro-
ceso formativo.

El concepto resulté util por cuanto algunas de las ca-
rreras tienen dominios semejantes o similares como
es el caso de la carrera de Electrénica y Comunica-
ciones y la de Electrénica y Automatizacién. Aqui
al menos un dominio referido a la electrénica se re-
pite en las dos carreras. En el caso de otras carreras
se dan situaciones parecidas, lo cual permite definir
ciclos comunes de formacién que dan respuestas al
desarrollo de las competencias del dominio definido.

Si varias carreras tienen dominios semejantes sus
ciclos de unidades de aprendizaje deben ser iguales
por cuanto las competencias a formar son las mis-
mas en el dominio dado.

Una vez definidas las competencias especificas de
los ingenieros de la FIME vy las especificas de cada
carrera, constituyendo asi el perfil profesional de la
carrera, se procede a su discusién en el colectivo de
profesores de la carrera y en el marco del Comité de
competencias de la Facultad. Estas discusiones con-
taron con la participacién de grupos de profesores
responsables de algunas de las unidades de aprendi-

zaje de la malla curricular, y se realizaron con el fin
de evaluar el trabajo realizado y hacer sugerencias y
recomendaciones.

Competencias y niveles de desarrollo

Como sefialan muchos especialistas (Tobén, 2008b)
en el desarrollo y la evaluacién de las competencias
es indispensable tener niveles de referencia que indi-
quen el grado en que el estudiante va alcanzando lo-
gros en su proceso de educacién por competencias.
Es por ello que se recomienda establecer criterios
claros o niveles de desarrollo de las competencias.

Incluso los modelos DACUM o AMOD (Norton,
1997), ya citados, mencionan escalas que van entre
3y 6 niveles diferentes de desarrollo de la competen-
cia con escalas que permiten una evaluacién en base
ala observacién del desempefio.

En el caso de la elaboracién de una malla curricular
es muy importante el definir los niveles de desarrollo
que cada unidad de aprendizaje debe lograr, para re-
conocer el aporte de cada una al plan de formacién,
evitar repeticiones o ausencias del mismo.

En cuanto a los niveles de desarrollo de las compe-
tencias se tomd la decisidén de elaborar una secuencia
de tres niveles de desarrollo, considerado el nivel ini-
cial, el nivel intermedio y el tercero, terminal o final.

El nivel de desarrollo se identifica por la descripciéon
que se haga de la competencia, su grado de genera-
lizacidn, la accidén o desempefio a identificar. Estos
niveles son muy utiles a la hora de disenar la secuen-
cia de unidades de aprendizaje que desarrollan una
competencia especifica.

Por ejemplo, si hay tres unidades referidas a compe-
tencias del dominio de electrénica, cada una de ellas
debe tener claro cuil es su contribucién al desarrollo
de las competencias del egresado. Asi, cada unidad
lleva la competencia a un nivel determinado a partir
del cual debe trabajar la siguiente unidad de apren-
dizaje. Si es una competencia relativamente simple
puede que una unidad de aprendizaje desarrolle mis
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de un nivel; si es una competencia compleja puede
que mas de una unidad de aprendizaje deba disenar-
se para su desarrollo.

Elaboracién de la malla curricular

Habiendo elaborado los perfiles de competencias
de cada carrera y sus niveles de desarrollo queda de
forma mds sencilla la definicidén de la malla curricu-
lar o sea el grupo de unidades de aprendizaje que se
encargardn del lograr en los estudiantes el desarrollo
de las competencias asignadas al nivel requerido.

El modelo de la UANL plantea ciertas restricciones
a las mallas curriculares como son: sumar no mais de
22 créditos en un semestre, considerando el crédito
como una carga de 28 a 33 horas a la semana, con
una duracién de 20 semanas por semestre, y consi-
derando que la carga de horas suman las presencia-
les y las extra aula.

La idea central es que no existan unidades de apren-
dizaje que no aporten o aporten poco al desarrollo
de las competencias del egresado. Cada unidad pro-
puesta deberd tener muy concreta su tarea en el de-
sarrollo de las competencias de los estudiantes, pues
de otra forma constituye una pérdida de tiempo, es-
fuerzos y fondos.

Aqui es importante notar resistencia por parte de
algunos profesores, preocupados por la posible des-
aparicién de su materia del plan de estudio, al no
poder demostrar a qué competencias del perfil con-
tribuye y c6mo lo hace.

Por eso es importante que el proceso de redisefio
curricular se desarrolle con la méxima participacion
de profesores y responsables administrativos de las
dreas, con una fundamentacién adecuada y la garan-
tia de que si alguna materia desaparece del plan de
estudio, los profesores recibirdn oportunidades en
otras Unidades de Aprendizaje.

Por otra parte la necesaria disminucién del niimero
de estudiantes por grupo, para poder garantizar el
desarrollo de las competencias, hace posible abrir
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mds grupos de clase con lo que se requeririn mds
profesores.

Mecanismos de evaluacién

Una vez que los colectivos de carrera elaboraban sus
mallas curriculares se procedia con un proceso de
revisidon detallada, donde era analizada cada unidad
de aprendizaje y su contribucién al proceso de for-
macién del egresado, en términos de competencias,
en el Comité de competencia de la Facultad. En este
proceso participaron los respectivos Jefes de carrera
en conjunto con grupos de profesores que los apo-
yaron.

Una tendencia que se presentd es que, por inercia de
muchos afios de los curriculos basados en conteni-
dos, se intenta a veces justificar la existencia de una
unidad de aprendizaje a partir del contenido que
incluye. En el comité de competencia se tuvo buen
cuidado de no permitir justificacién de unidad algu-
na a partir de los contenidos, sino siempre hacerlo
partiendo de las competencias a la cual contribuye

dicha unidad.

En cada caso se hacian las recomendaciones y suge-
rencias pertinentes para lograr una malla que cum-
pliera con las exigencias del modelo educativo de
la UANL y que estuviera correctamente elaborada
desde el punto de vista de los pasos del redisefio cu-
rricular por competencias, establecido en la FIME.

Elaborar los programas analiticos de cada UA

Una vez elaborada y aprobada la malla curricular
con sus correspondientes Unidades de Aprendizaje
(UA), los jefes de carrera podian orientar a los jefes
de cada Academia, la elaboracién de sus Programas
Sintéticos, partiendo de las competencias que debia
desarrollar esa Unidad.

Este paso es importante desde el punto de vista que
la reforma curricular no quede como un mero pro-
pésito no respaldado por acciones concretas a nivel
de cursos y aulas. Muchas veces ocurre que el curri-
culo se cambia solo en el discurso o en los documen-
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tos y no conlleva transformacién alguna en la forma
en que se imparten los cursos a los estudiantes.

Asi cada Jefe de Academia toma las competencias,
generales y especificas, que debe desarrollar su Uni-
dad, teniendo en cuenta el nivel, y las desglosa en
Competencias Particulares, con las unidades temi-
ticas que la conforman.

Queda claro que el estudiante, a medida que va tran-
sitando por las unidades temadticas, va cumpliendo
con las actividades que le llevan a desarrollar las
competencias particulares de las mismas y al final,
todas en conjunto, deben lograr el desarrollo de las
competencias generales y especificas de la Unidad de

Aprendizaje.

Para la elaboracién de los Programas Analiticos se
contd con un formato que da los elementos esencia-
les del programa, que llega hasta el nivel de detallar
en cada unidad temdtica, las actividades que se van
a realizar para garantizar el desarrollo de las compe-
tencias y los métodos de evaluacidon a emplear.

En los métodos de evaluacién se destaca la utiliza-
cién de rabricas de evaluacién en cada aspecto que
se considere necesario asi como un producto inte-
grador de muestre al final el grado de desarrollo de
la competencia por los estudiantes.

Talleres y diplomados

Desde hace mucho tiempo en la FIME se han de-
sarrollado cursos con el enfoque de competencias,
pero muchos habian sido realizado antes de la pu-
blicacién del Modelo Educativo de la UANL y por
tanto no estaban orientados concretamente al desa-
rrollo de una reforma curricular.

A pesar de estas acciones previas, para el desarrollo
del proceso curricular se presentaron algunas difi-
cultades como:

+ No todos los profesores estaban debidamente
capacitados en la tendencia de educacién basada
en competencias.

+ Incluso entre los que tenian elementos de esta

tendencia habia gran disparidad de criterios y
opiniones.

+ No se tenia experiencia en el desarrollo de un
curriculo basado en competencias.

+ No existe en la literatura métodos establecidos
con este fin, apropiados para carreras de inge-
nieria.

Por ello se consideré muy necesario lograr el apoyo
de la mayoria de los profesores de la Facultad para
lo cual no hay nada mejor que incorporatlos a las ta-
reas y capacitarlos debidamente. Se planificaron una
serie de talleres partiendo de una estructura desde
arriba, a nivel de responsabilidades, hacia abajo.

Se comenzaron estos talleres en la Divisién de Cien-
cias Bdsicas, partiendo de que son estos los profeso-
res que primero deben abordar la tarea en sus clases
por estar en los primeros semestres. Ademds estos
talleres sirvieron como una experimentacién en la
mejor forma de desarrollar los mismos, para luego
extenderlos al resto de los profesores.

Luego se realiz un taller con todos los Jefes de Ca-
rrera y los coordinadores de cada una de las dreas,
que tuvo como objetivos:

1. Elaborar una primera versién del mapa curricu-
lar de la carrera, teniendo como principal eje el
desarrollo de las competencias.

2. Elaborar el Programa Analitico por competen-
cias, de una materia para mostrar el desarrollo
del proceso a los involucrados.

La idea central era ir trabajando primero con los
responsables de las dreas para que después a su vez
ellos sirvieran de multiplicadores en cada 4rea.

Posteriormente se realizé un taller donde se invo-
lucré a los Jefes de Departamento y Jefes de Acade-
mia con la intencién de mostrarles el proceso que
se habia desarrollado, sus resultados y orientatle la
elaboracién de los Programas analiticos.

Los participantes en los talleres manifestaron sus
opiniones positivas en cuanto a los mismos, sobre
todo destacando el caricter prictico que se le dio a
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los mismos y ademds permitieron que todos los in-
volucrados en la Facultad hablaran el mismo idioma
y manejaran conceptos iguales.

Para que el Modelo Educativo de la UANL pueda
ser implementado con la adecuada aplicacién de
métodos activos de aprendizaje, que posibiliten el
desarrollo de competencias, y utilizando métodos y
técnicas de evaluacién de las mismas dentro de las
aulas, es imprescindible que los profesores cuenten
con las competencias necesarias para propiciar y
evaluar las competencias en sus estudiantes.

Por tal motivo se disefié un diplomado teniendo,
como competencia especifica: Disefiar Programas
Analiticos de las Unidades de Aprendizaje, para los
diferentes programas educativos de ingenierias im-
partidas en la FIME con la aplicacién de métodos
activos de aprendizaje, que posibiliten el desarrollo
de competencias, y utilizando métodos y técnicas de
evaluacion de las mismas.

Tomando en cuenta la numerosa planta docente de
nuestra facultad, se seleccioné un grupo de 25 pro-
fesores, cubriendo todas las 4dreas de Ciencias Basi-
cas, Formacién General Universitaria y Formacién
Profesional, con el propésito de que estos profesores
sean multiplicadores e impartan el diplomado a una
mayor poblacién cubriendo diferentes dreas de espe-
cialidad y horarios.

Las competencias particulares desarrollas en este di-

plomado son:

1. Analizar el concepto de competencia, sus tipos
asi como las ventajas y desventajas de los curri-
culos basados en competencias.

2. Disefar los programas analiticos y sintéticos de
las unidades de aprendizaje de los programas
educativos, impartidos en la FIME, siguiendo el
formato establecido.

3. Disenar actividades, que permitan el desarrollo
de las competencias, en los estudiantes, inclui-
das en los programas analiticos de las unidades
de aprendizaje, aplicando métodos y técnicas de
aprendizaje activo.

4. Elaborar técnicas e instrumentos de evaluacién
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de las competencias de los estudiantes, estable-
ciendo los criterios de evaluacién y las eviden-
cias necesarias.

El proceso de capacitacién atin no ha terminado te-
niendo en cuenta que la facultad cuenta con casi 600
profesores pero sin duda los pasos dados han influi-
do notablemente en el éxito del mismo.

Evaluacién de la implementacién

Muchos autores (Tobén S., Rial A., Garcia J.A.,
Carretero M.A., 2006), (Rué, 2008) coinciden en
la necesidad de desarrollar una evaluacién continua
de los modelos por competencias, una vez aplicados,
con el fin de detectar dreas de oportunidad y estable-
cer un proceso de mejora continua.

Convencidos de esta necesidad el Comité de compe-
tencia de la FIME disef$ un sistema de evaluacién
del modelo implementado que incluye:

+ Encuestas a los estudiantes de las carreras, al
medio y al final del semestre.

+ Encuestas de opinién a los profesores que im-
parten las Unidades de Aprendizaje por compe-
tencias.

+ Seguimiento de los resultados de las calificacio-
nes obtenidas en las Unidades de aprendizaje.

+ Seguimiento y andlisis de las evaluaciones obte-
nidas por el Centro de Evaluaciones de la Uni-
versidad.

Para la elaboracién de las encuestas a aplicar, se to-
maron como base algunos ejemplos mostrados en
estudios internacionales (Delgado Garcia, Borge
Bravo, Garcia Albero, Oliver Cuello, & Salomén
Sancho, 2005) que fueron adaptadas a las necesida-
des de la investigacion. Posteriormente se realizé un
proceso de prueba, aplicindolas a algunos estudian-
tes, a los que se pidié opinidn sobre las preguntas
formuladas, con el fin de comprobar si eran correc-
tamente entendidas.

Con estas pruebas se elabord la variante final que fue
aplicada a los estudiantes de los grupos por compe-
tencias. La encuesta a estudiantes aplicada a mitad
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del semestre tenia como objetivo fundamental ob-
tener informacién sobre la marcha del proceso para
detectar dreas de oportunidad y establecer medidas
para erradicarlas en la segunda mitad del semestre.
La valoracién de la efectividad de las medidas toma-
das se hizo con la informacién de las encuestas apli-
cadas al final del semestre.

La encuesta pedia la opinién de los estudiantes en
cuanto a algunos aspectos comunes a todas las Uni-
dades de Aprendizaje como: motivacién, ejemplos
de ingenieria utilizados, aprendizaje logrado, formas
de evaluacién empleadas en las clases, actividades de
aprendizaje, posibilidades de mejorar su aprendizaje
y evaluacidn general del curso. Ademds se pedia su
opinidn sobre cémo considera su desarrollo de com-
petencias en esa Unidad, la utilizacién del tiempo
de clase y una pregunta abierta de opinién general.

De manera que con la informacién obtenida se po-
dia evaluar la aplicacién del modelo en general, asi
como particularizar en cada Unidad de Aprendizaje
y en cada grupo, aunque en este tltimo aspecto el
tamafo de la muestra era menor.

De los resultados obtenidos para el medio semestre
puede concluirse que el disefio realizado y aplicado
presentd buenas perspectivas, teniendo en cuenta
que cinco de los aspectos evaluados quedan por en-
cima de 3 puntos (de Bien a Muy Bien) y el prome-
dio general es de 3.12. Destaca la evaluacién obte-
nida en el aspecto de aprendizaje logrado de 3.28,
la mis alta.

Las 4reas de oportunidad detectadas son por una
parte mejorar el disefio de las actividades de apren-
dizaje en las aulas, por cuanto su evaluacién resulta
baja (2.56), asi como mejorar los ejemplos de inge-
nierfa utilizados en las clases, aspecto que es evalua-
do con 2.70.

Si bien la motivacién es evaluada con 3.01 (3-
Bien), es un aspecto muy importante para el éxito
del modelo, también debe ser motivo de atencién en
las academias.

Estos resultados se analizaron detalladamente con
los profesores y jefes de academia, a fin de que se
tomaran decisiones para la mejora de los aspectos
detectados como 4reas de oportunidad.

Se les entregd la informacién de las evaluaciones de
los grupos para que los mejores evaluados compar-
tieran su experiencia con los demis.

Las academias se encargaron de mejorar los disefios
de las actividades de aprendizaje, buscar mejores
ejemplos aplicados a la ingenieria y mejorar la moti-
vacién de los estudiantes hacia los cursos.

Los resultados obtenidos, al final del semestre, son
alentadores e indican la efectividad de los analisis
realizados a partir de los resultados del medio se-
mestre,

En primer lugar, se observa que todos los indica-
dores aumentaron su evaluacién incluyendo el pro-
medio que se elevé de 3.12 a 3.28. El aprendizaje
logrado se mantuvo como el aspecto mejor evaluado
con un 3.47.

La mayor ganancia se obtuvo en el aspecto de activi-
dades que se elevé desde 2.56 a 3.00 (ganancia 0.44)
indicando la mayor atencién que en las academias
se prestd al mismo. Asimismo, aumenté el otro as-
pecto evaluado como 4rea de oportunidad, los ejem-
plos de ingenieria, aunque atin se mantuvo como el
menor evaluado con un 2.97 (dnico por debajo de
3 — Bien).

Conclusiones

El presente trabajo tiene el valor de presentar un
modelo de disefio curricular por competencias en
una Facultad de Ingenieria con todos los retos que
eso representa, sobre todo, teniendo en cuenta que
si bien algunas facultades y escuelas a nivel nacional
e internacional han realizado proceso similares, la
necesidad de adecuarse al contexto y a las condicio-
nes existentes en cada lugar hace que importar pro-
cesos desde otros Centros, no sea conveniente.,
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Como se ha mencionado el disefio curricular por
competencias es un proceso complejo, matizado
por el hecho de la poca experiencia con que cuentan
todo los actores del mismo.

Como consecuencia del proceso desarrollado en la

FIME, UANL ha quedado claro:

+ La obligatoriedad de formar un equipo que di-
rija el proceso a nivel de facultad y que tome de-
cisiones,

+ Lanecesidad de adoptar una definicién propia de
competencias con el que se va a trabajar, que refle-
je la visién educativa del centro en cuestién y,

+ La exigencia de capacitar a los profesores y a to-
dos los involucrados en el redisefio, a través de
un proceso pensado y disefiado de acuerdo a las
necesidades detectadas.

Sin duda, queda una etapa muy importante que es la
completa implementacién del disefio curricular ela-
borado y continuar evaluando sus resultados con el
fin de introducir correcciones al mismo.

Los resultados en el primer semestre de imparticién
son modestos, pero prometedores. Como se ha se-
fialado la transicién a competencias es un proceso
complejo, que requiere de experiencia por parte de
todos los involucrados. Por ello, puede esperarse que
a medida que aumente la preparacidn, la experiencia
y el convencimiento de los involucrados, se mejore
la calidad de la implementacién. Todo debe llevar a
una mejor formacidn en los ingenieros egresados de
la FIME, UANL. Consideramos que la experiencia
obtenida en la FIME, UANL en este proceso puede
resultar util para otras escuelas de ingenieria en Mé-
xico y en el mundo.
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Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP).

Resumen

En febrero de 2010, el H. Consejo Directivo Universi-
tario autorizd la apertura de seis nuevos programas de
licenciatura los cuales se suman a los dos que se autori-
zaron en junio de 2009, 16 en febrero y marzo de 2007,
y tres en julio de 2006, dando un total de 27 nuevos
programas, tres de ellos para la Facultad de Ingenieria,
bajo el criterio de diversificacién y ampliacién de la nueva
oferta educativa.

En total, estos nuevos programas abarcan todos los cam-
pos del conocimiento, desde los cientifico-naturales has-
ta las humanidades. También cubren las cuatro regiones
del Estado de San Luis Potosi. Asimismo se autorizé
en 2007 la apertura del Campus Matehuala, donde la
UASLP tenia un compromiso adquirido con la sociedad
veinte afios atrds. Diez de los nuevos programas se abrie-
ron en las regiones Altiplano, Media y Huasteca.

El resto en las Facultades de Agronomia, Ingenieria, Hi-
bitat, Ciencias Quimicas, Ciencias, Enfermeria, Medici-
na y Contaduria y Administracién, la Escuela de Cien-
cias de la Informacién, y la Coordinacién de Ciencias
Sociales y Humanidades. En la Facultad de Ingenieria
cada programa presentado establece sus propios criterios
dentro de un marco institucional y los de nueva creacién,
asi como las actualizaciones, son originados por las exi-

gencias que plantea la globalidad.
Antecedentes

Antes de entrar en materia se presenta una semblanza de
la Universidad Auténoma de San Luis Potosi con objeto
de introducir al lector en los antecedentes y filosofia de la
institucién a la que pertenece la Facultad de Ingenieria.

1624, Es el antecedente mas remoto de la fundacién del
Colegio de Jesuitas.

1828. El Congreso del Estado le otorga su constitucién
politica y econdémica.

1859. El Gobierno del Estado dispone la creacién de un
colegio bajo el nombre de Instituto Cientifico y Literario.

1923. La Legislatura local aprueba el Decreto No. 106
para otorgar la autonomia a la Universidad de San Luis
Potosi.

1923. Eleccién del primer Rector de la Universidad.

1934. El Congreso del Estado, en su Decreto No. 35, ra-
tifica la Autonomia de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi.

2004. A partir del 30 de abril y hasta la fecha, el licen-
ciado Mario Garcia Valdez es Rector de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi.

2008. El 10 de enero, la UASLP celebra 85 afos de Au-

tonomia Universitaria.

2009. Se celebra el 150 aniversario del Instituto Cienti-
fico Literario, hoy UASLP.

Universidad Auténoma de San Luis Potosi en la ac-
tualidad

Misién, La Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
es una institucién de educacién superior que tiene como
misién la formacidén de profesionales, cientificos, huma-
nistas y académicos competentes, de capacidad critica,
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creativa, ética y reflexiva, comprometidos con el desarro-
llo del estado y del pais y con una visién clara del mundo
actual.

Valores. La autonomia es el valor fundamental del que-
hacer universitario que otorga a la universidad una per-
sonalidad juridica propia, autogobierno, autodetermina-
cién, administracién de sus recursos, libertad de catedra
e investigacién y la libre expresion de las ideas en un
marco de: responsabilidad, pertinencia, calidad, equidad,
eficiencia y transparencia en el uso de los recursos.

A la fecha, la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
tiene una poblacién de mas de 32 mil personas, ofrece
73 carreras de licenciatura y 34 de ellas cuentan con la
acreditacién nacional de buena calidad avalada por el
Consejo para la Acreditacién de la Educacién Superior
(COPAES). Los CIEES han evaluado en nivel I el 100

por ciento de sus programas académicos.

En licenciatura tiene inscritos a 22 mil 939 alumnos dis-
tribuidos en sus 13 facultades y escuelas, que atienden
las cuatro regiones del estado: Unidades Académicas
Multidisciplinarias, Zona Media, ciudad de Rioverde y
Zona Huasteca en Ciudad Valles; la Coordinacién de
Ciencias Sociales y Humanidades; la Coordinacién Aca-
démica Regién Altiplano, y la Escuela Preparatoria en la
ciudad de Matehuala. Ofrece ademds 72 programas de
posgrado y 42 estin registrados en el Padrén Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC). En total la poblacién de
posgrado de la UASLP es de 1,692 estudiantes (UASLP,
2010). Ensefia ademads siete idiomas a 5 mil 360 nifios,
jévenes y adultos en el Centro de Idiomas en San Luis
Potosi.

Los egresados han tenido un excelente desempefio en el
Examen General de Egreso de la Licenciatura EGEL. En
promedio 15.5% de los sustentantes han obtenido Testi-
monio de Alto Rendimiento, mientras que el porcentaje
nacional institucional es de 6.5%. El Centro Nacional para
la Evaluacién de la Educacién Superior CENEVAL reco-

noce a los egresados entre los mas destacados del pais.

Parte fundamental en el desarrollo y educacién del estu-
diante es el fortalecimiento de sus habilidades, actitudes y
valores. En atencién a la formacién integral con servicios
de calidad que demandan los alumnos y complementan su
desarrollo, la universidad ha instrumentado acciones enca-
minadas a brindar una mejor atencién a sus estudiantes a
través de diferentes programas y servicios como:

+ Ensenanza del Idioma Inglés obligatorio en cinco ni-
veles semestrales.

+  Mejora de la atencién de los servicios a los alumnos.

+ Tutorias académicas.

+  Programa Institucional de Promocién a la Salud.

+  Desarrollo de Hibitos de Estudio.

+  Fomento a las actividades recreativas y al deporte de
alto rendimiento.

+  Programa de Movilidad Estudiantil.

+  Fortalecimiento en actividades artisticas y culturales.

Mas de 600 profesores realizan actividades de investiga-
cién y docencia en sus 15 institutos y centros de investi-
gacién; de estos docentes, 226 cientificos son miembros
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), UASLP
2010. Maestros, investigadores y alumnos han sido pre-
miados nacional e internacionalmente con reconocimien-
tos como el de la Academia de la Investigacién Cientifica,
delas Ciencias y las Artes, asi como en el drea de Alimen-
tos, Tecnologia, Servicio Social, entre otros.

Los procesos administrativos, particularmente en el drea
de Finanzas, Recursos Humanos y Némina, recibieron
desde hace tres afos el certificado ISO 9001-2000. Hace
un ano se otorgd el certificado de calidad ISO 9001-
2000 al Proceso de Admisién de nuevo ingreso y recien-
temente a las dependencias Secretaria Administrativa,
Divisién de Informatica, Divisién de Servicios Escolares
y Estudiantiles, y Sistema de Bibliotecas.

Con todo esto, la Institucién esti totalmente inmersa
en la cultura de la planeacién y la evaluacidn interna y
externa desde 1997; desde septiembre de 2006, se estd
trabajando en el Plan Institucional de Desarrollo PIDE
2008-2027.

En las dos tltimas décadas, los cambios en la UASLP fue-
ron acelerados y la dindmica institucional se incrementé6
notablemente, cuando los mecanismos de planeacién y
evaluacidn se ligaron directamente al financiamiento.

Prueba de lo anterior se refleja en los resultados de los
ultimos seis afios, en donde la Institucién ha presenta-
do proyectos para ser apoyados por el Programa Integral
para el Fortalecimiento Institucional PIFI, recibiendo
més de 100 millones de pesos por afio.

El Sistema de Bibliotecas cuenta con mas de 400 mil
volimenes y textos de consulta en sus siete Centros de
Informacién por dreas y 23 bibliotecas especializadas,

» Experiencias Institucionales en la Educacion por Competencias en Ingenieria.




ademds de la biblioteca virtual “Creativa’, en internet. En
cémputo e informdtica la Universidad tiene mds de 5 mil
100 computadoras Pentium IV y Corel Dtio conectadas
ainternet I y II. Ofrece ademds, servicios de videoconfe-
rencias en cinco salas totalmente equipadas, disponibles
para que los universitarios interactiien en eventos nacio-
nales y mundiales.

El Programa Institucional de Vinculacién, trabaja fuer-
temente a través de centros de asesoria, consultoria y
asistencia técnica y cientifica al sector industrial y em-
presarial, a través del Centro Universitario y de Apoyo
Tecnolégico y Empresarial (CUATE); el Centro de De-
sarrollo Empresarial (CDE); el Centro de Capacitacién
en Ingenieria de Materiales (CCIM); ademds del trabajo
que desarrollan sus Institutos y Centros de Investigacién.

El 5 de junio de 2006, el Presidente de México entregd a
la UASLP el Premio Nacional al Mérito Ecoldgico 2005,
que anualmente otorga la Secretaria del Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (SEMARNAT) a instituciones
o0 académicos que se destacaron por sus estudios y apor-
taciones al medio ambiente. La UASLP obtuvo el premio
por su trayectoria y aportes en materia de medio ambien-
te y desarrollo sustentable en los tltimos ocho afios, es-
pecificamente desde la creacién de la Agenda Ambiental

de la UASLP en junio de 1998.

El 19 de octubre de 2006, la UASLP a través de la Facul-
tad de Ingenieria, recibi6 el Premio Nacional SEP-AN-
FEI al Desarrollo Institucional en el Area de las Ingenie-
rias, lo anterior como resultado de la evaluacidn realizada
por el jurado designado por la Secretaria de Educacién
Pablica (SEP) y la Asociacién Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria (ANFEI).

En diciembre de 2008, la Institucidn recibié por cuarta
ocasién consecutiva el Reconocimiento Nacional de Ca-

lidad SEP a la Excelencia Académica 2008.

En 2009, por quinto afio consecutivo, la Institucién re-
cibe el Refrendo de Calidad 2009 otorgado por la SEP,
por la excelencia académica que tienen sus programas
educativos al tener inscritos a la totalidad (100%) de sus
alumnos en programas reconocidos por su buena calidad
nacional (del total de programas evaluables).

Por tltimo, en el 2009 esta casa de estudios celebré 150
afios de fundacién del Instituto Cientifico y Literario,
hoy Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
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Propuesta para apertura de nuevas licenciaturas

En febrero de 2010, el H. Consejo Directivo Universi-
tario autorizé la apertura de 6 nuevos programas de li-
cenciatura y que se suman a los 2 que se autorizaron en
junio de 2009, 16 en febrero y marzo de 2007 y 3 en julio
de 2006, dando un total de 27 nuevos programas bajo el
criterio de diversificacién y ampliacién de la nueva oferta
educativa.

En total, estos nuevos programas abarcan todos los cam-
pos del conocimiento, desde los cientifico-naturales has-
ta las humanidades. También cubren las cuatro regiones

del Estado de San Luis Potosi.

Cabe sefialar que ademds se autorizé en 2007 la aper-
tura del Campus Matehuala, donde la UASLP tenia un
compromiso adquirido con la sociedad desde hace veinte
afios. Diez de los nuevos programas se abrieron en las
regiones Altiplano, Media y Huasteca. El resto en las
facultades de Agronomia, Ingenieria, Hébitat, Ciencias
Quimicas, Ciencias, Enfermeria, Medicina y Contaduria
y Administracién, la Escuela de Ciencias de la Informa-
cién, y la Coordinacién de Ciencias Sociales y Huma-
nidades. Para cada uno de estos programas se formuld
un andlisis de pertinencia basado en los factores que se
ilustran en el siguiente cuadro de la Figura 1.

Propuesta para apertura de nuevas licenciaturas en
agosto de 2007

Para dar cumplimiento a lo anterior y brindar un mejor
apoyo a las entidades académicas de la UASLP, la Rec-
torfa solicita a la Secretaria Académica la formulacién de
un manual que planteara procedimientos bisicos comu-
nes para el disefio de las propuestas curriculares y que
ademas incluyera lineamientos que dieran una mayor
concrecién a los criterios de flexibilidad, pertinencia e
innovacién.

Asi, este documento, Manual para la Formulacién de
Propuestas Curriculares y Planes de Gestién de la Nue-
va Oferta Educativa [1] autorizado por el H. Consejo
Directivo Universitario, UASLP, 2007, busca establecer
un conjunto de pautas comunes y basicas que orienten
y apoyen el trabajo de disefio curricular de los nuevos
programas educativos en las entidades académicas invo-
lucradas en el proceso de ampliacién y diversificacidn de
la oferta educativa.
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Figura 1. Factores para el andlisis de la nueva oferta educativa con calidad en la UASLP
Fuente: UASLP (2007a) Estrategia de Ampliacién y Diversificacién de la Oferta Educativa de la UASLP.
Documento Interno.

Ademis la Secretaria Académica ha brindado asesoria a
las comisiones curriculares y grupos de trabajo a peticién
expresa de las entidades académicas.

A partir de lo anterior, los componentes de la justifica-
cién para la formulacién de las nuevas propuestas curri-
culares fueron los siguientes:

Lineamientos y justificacién para la formulacién de las
nuevas propuestas curriculares

Importancia de la profesién. Anélisis de las ramas y sec-
tores de la produccién donde impacta la nueva profesién
asi como los problemas sociales que atiende.

Anilisis de la oferta educativa y estimacién de la de-
manda de ingreso. Se debe incorporar la informacién
generada sobre la oferta educativa de la licenciatura en
cuestién en el estado de San Luis Potosi y en la medida
que sea posible en sus cuatro regiones.

Requerimientos ocupacionales y mercado de trabajo.
Se deben escribir el comportamiento actual y las pers-
pectivas a futuro del mercado laboral de la profesién de

que se trate asi como las instituciones, empresas y organi-
zaciones donde puedan laborar los egresados.

Capacidad instalada en la entidad académica. En este
punto se describen las fortalezas de la entidad académica
en la propuesta educativa en aspectos tales como planta
académica relacionada con el nuevo programa educativo,
laboratorios e infraestructura de apoyo académico como
instalaciones, normativa, organizacién y administracién
entre oOtros.

Metodologia que se siguié para formular el programa.
Se hace un recuento de la metodologia utilizada y las
actividades realizadas para formular el nuevo programa
educativo asi como su importancia en el proceso, la parti-
cipacién de universitarios y de representantes de sectores
externos, fechas, lugares, técnicas e instrumentos de ob-
tencidn de informacién y demds asuntos que se conside-
ren pertinentes.

Objetivos generales del programa. Con base en los
elementos de justificacién planteados en esta seccién se
debe hacer un recuento de los objetivos que busca la ins-
titucién y la entidad académica con este programa.
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Deben ponerse en términos de la contribucién que la
UASLP se propone hacer a la sociedad asi como el im-
pacto esperado de la apertura y consolidacién de este
programa tanto en términos académicos como sociales
y productivos.

En funcién de los planteamientos del curriculum de cada
profesién, las comisiones curriculares y las entidades
académicas pueden utilizar esta informacion tal como se
presenta, o bien pueden adaptarla, resumirla, enriquecer-
la, o sustituirla por otra mds actualizada segiin conside-
ren necesario.

Evidentemente, el tema de la Formacién Integral Univer-
sitaria requerird de esfuerzos colectivos y continuos de
reflexién, propuesta y evaluacion; la Secretaria Académi-
ca a quien se le ha dado la responsabilidad de coordinar
esta propuesta, ha dicho que son de agradecerse los co-
mentarios, sugerencias y propuestas para enriquecer el
documento.

En la Estrategia de Ampliacién y Diversificacién de
la Oferta Educativa de Formacién Profesional en la
UASLP (2], se establece que las nuevas licenciaturas de-
berdn basarse en un modelo curricular flexible, pertinen-
te e innovador que incluya las competencias genéricas y
especificas profesionales, requeridas por los campos pro-
fesionales.

Dimensiones de la formacién integral universitaria

Se buscard que los curriculos incorporen las siguientes
dimensiones bésicas de la Formacién Integral Universi-
taria [3]. Manual para la Formulacién de las Propuestas
Curriculares y los Planes de Gestién de la Nueva Oferta
Educativa autorizada por el H. Consejo Directivo Uni-
versitario (4], en marzo 2007. A continuacién se descri-
ben las dimensiones de la formacién integral universitaria.

Dimensi6n cientifico-tecnolégica: Formacién bésica y
aplicada vigente, a través de conocimientos, aptitudes y
destrezas en las disciplinas y campos de aplicacién pro-
pios de la profesién, en funcién de los requerimientos de
los campos profesionales y avances del conocimiento.

Dimensién cognitiva: Habilidades de pensamiento
complejo (andlisis, problematizacién, contextualizacién,
investigacién, discernimiento y decisién) que permitan a
nuestros egresados aprender a aprender y adaptarse a los
requerimientos cambiantes del contexto.

Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria

Dimensién de responsabilidad social y sustentabili-
dad: Capacidad de realizar su propio trabajo con calidad
y contribuir activamente en la identificacién y solucién
de las problematicas de la sustentabilidad social, econé-
mica, politica y ambiental, tales como la pobreza, la in-
equidad, la marginacidn, la violencia, la inseguridad, la
contaminacién y el deterioro de los recursos naturales,
entre otras.

Dimensién ético-valoral: Criterios, normas y principios
necesarios para afrontar las disyuntivas y dilemas pro-
pios de su insercidén en el mundo social y productivo, ya
sea como ciudadanos y/o como profesionistas.

Dimensién internacional e intercultural: Capacidad
de comprender el mundo que lo rodea e insertarse en él
bajo una perspectiva cultural propia y al mismo tiempo
abierta a la comprensidn de otras culturas y perspectivas.

Dimensién de comunicacién e informacién: Habili-
dades bésicas de comunicacién oral y escrita, tanto en
espafiol como en otros idiomas, asi como de las mds mo-
dernas tecnologfas de informacién y comunicacién, in-
dispensables hoy en dia en cualquier espacio de trabajo.

Significado del concepto de competencia

En la relacién anterior se describen los objetivos estraté-
gicos y las estrategias que emanan de los primeros y pue-
de observarse, en pirrafos mis adelante, que las activida-
des de planeacidn estratégica en la Facultad de Ingenieria
constituyen en si mismas el desarrollo de competencias.

El concepto de competencia tiene una diversidad de in-
terpretaciones y se emplea con maltiples significados y
con diversos sentidos para abordar actividades relativas
a la formacién de recursos humanos en las empresas, a
la capacitacién de personal y de manera mis amplia a la
formacién profesional desde el nivel bdsico hasta el pos-

grado.

Multiples fuentes tedricas alimentan al concepto de com-
petencia que comprenden la psicologia, lingiiistica, so-
ciologia, filosofia y educacién para el trabajo, entre otras;
su evolucién ha migrado desde el enfoque centrado en
la tarea y el perfil hasta un enfoque holistico y complejo
basado en el disefio de la formacién profesional, desde el
concepto de competencia laboral al concepto de compe-
tencia profesional integral.
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Como es un concepto en construccién, multiples defi-
niciones han surgido [5], (Vargas Leyva, M.R. ANFE],
2008).

a) Posee competencia profesional quien dispone de los
conocimientos, destrezas y aptitudes necesarias para
ejercer una profesion, puede resolver los problemas
profesionales en forma auténoma y flexible y estd ca-
pacitado para colaborar en su entorno profesional y
en la organizacién del trabajo (Bunk, 1994).

b) La combinacién dindmica de atributos con respec-
to al conocimiento y su aplicacidn a las actitudes y
responsabilidades que describen los resultados del
aprendizaje de un determinado programa o cémo
serdn capaces de desenvolverse los estudiantes al fi-
nal del proceso educativo ( Tuning, 2000).

c) Aptitud de un individuo para desempenar una mis-
ma funcidn productiva en diferentes contextos y con
base en los requerimientos de calidad esperados por
el sector productivo. Esta aptitud se logra con la ad-
quisicién y desarrollo de conocimientos, habilidades
y capacidades que son expresados en el saber, el ha-
cer y el saber hacer (Mertens, 2000).

d) Un saber hacer con consciencia es un saber en accién,
un saber cuyo sentido inmediato no es describir la
realidad sino modificarla; no definir actitudes que
permiten desempenarse eficientemente en su drea
profesional, asi como adaptarse a nuevas situaciones,
y de ser necesario, transmitir sus conocimientos, ha-
bilidades y actitudes en 4dreas profesionales vincula-
das; integra las capacidades para desarrollar funcio-
nes y situaciones de trabajo en el nivel requerido por
el empleo e incluye la anticipacién de problemas, la
evaluacion de consecuencias y la posibilidad de par-
ticipar activamente en la mejora de su trabajo y de su
actividad (Ceneval, 2004).

e) Es saber el qué, pero también el cémo. Las compe-
tencias son propiedades de las personas en perma-
nente modificacién que deben resolver problemas
concretos en situaciones de trabajo con importantes
miérgenes de incertidumbre y complejidad técnica
(Larrain y Gonzélez, 2003).

f) La “competencia profesional” se describe como la
idoneidad para realizar una tarea o desempenar un
puesto de trabajo eficazmente por poseer las califica-
ciones requeridas para ello (OIT, 1993).

g) Conceptualmente, una competencia es un conjun-
to de conocimientos, caracteristicas conductuales,
destrezas, habilidades para la auto-observacién y el
autocontrol, y otros atributos conductuales, que co-
rrectamente combinados, frente a una situacién de

trabajo, predicen un desempefio éptimo (ICFES,
2005).

h) ANFEI cita que, competencia es un conjunto inte-
rrelacionado de conocimientos, habilidades, actitu-
des y valores que hacen posible desempenos flexibles,
creativos y competitivos, en un campo profesional
especifico y en un contexto definido.

De las definiciones anteriores una institucidn que se en-
cuentra trabajando en un curriculum con competencias
tomara aquella que mds se identifique con sus ideales.
Para la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, com-
petencia profesional es el conjunto complejo y dindmico
de atributos que caracterizan a un profesionista en pleno
ejercicio, que le permiten actuar con autonomia en una
amplia variedad de situaciones propias de su campo, a
través de la percepcidn, anticipacién, prevencién y solu-
cién de problemas, asi como de la puesta en marcha de
soluciones contingentes y no rutinarias.

Un profesional competente es aquel al que sus pares re-
conocen como tal, asi como las instituciones correspon-
dientes, y los mecanismos de autorizacidn para el ejer-
cicio profesional. En general se admite que este nivel de
competencia profesional se adquiere a los cuatro o cinco
afios de haber egresado de los estudios profesionales,

(UASLP, 2007b).

Competencias profesionales: son aquellos rasgos ge-
néricos que contribuyen a la configuracién de la com-
petencia profesional y que se organizan en funcién de
determinadas funciones y/o problemas sistematizables
que atienden los profesionistas en ejercicio, a través de
desempefios demostrables en determinados contextos de
aplicacién.

Las competencias profesionales pueden reflejar el estatus
actual del ejercicio de las profesiones (practicas dominan-
tes) o sus posibilidades futuras, por ejemplo en campos
emergentes del conocimiento o de la sociedad (pricticas
emergentes). Ademds es importante sefialar que diferen-
tes desempefios pueden reflejar una misma competencia.

Competencias laborales: son rasgos especificos, identi-
ficables y previsibles, de funciones desarrolladas actual-
mente en el campo laboral tanto para los profesionales
como para los oficios y otras ocupaciones. Este tipo de
competencias son equivalentes a las llamadas “cualifica-
ciones” en el contexto europeo y normalmente son objeto
de certificacién a través de agencias especializadas.
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Evidentemente la competencia profesional no puede des-
cribirse solo en términos de competencias profesionales,
debido a la naturaleza dindmica, compleja y llena de in-
certidumbre de los contextos en que aquella se forma y
expresa. Por lo tanto la formacién profesional en la licen-
ciatura no puede reducirse a la suma de competencias, es
decir no todo el curriculum debe justificarse a través de
competencias.

Diversos anélisis y debates de expertos sobre el tema
muestran las razones de ello y pueden consultarse en la
bibliografia [6], (Diaz Villa, 2002). Sin embargo tam-
bién se ha previsto la importancia de prever la adquisi-
cién de competencias profesionales en el curriculum,
con el propdsito de establecer compromisos minimos en
términos de desempenos y evidencias. Por lo tanto no se
puede hablar estrictamente de un curriculum basado en
competencias sino de un curriculum con competencias.

Por estas razones las propuestas curriculares que se estin
trabajando en la UASLP incorporan ambos conceptos:
el de los componentes de la formacién profesional y el de
las competencias que adquirird el egresado.

Competencias transversales. Segtin el “Manual para la
Formulacién de las Propuestas Curriculares” (UASLP,
2007b), las Competencias Bésicas o Transversales, son
aquellas “que caracterizan al desempefio profesional en si
mismo, independientemente del campo de conocimiento
o sector profesional de que se trate’, dicho de otro modo,
son el cimulo de conocimientos, habilidades, actitudes
y valores que deberdn desarrollarse en todas las carreras
ofrecidas por la UASLP, y que son consideradas funda-
mentales en el comportamiento de los egresados de cual-
quier carrera para actuar con éxito en la vida personal y

laboral.

Las competencias transversales cumplen con la necesidad
de preparar un profesional con una formacién bésica que
le permita adaptarse al contexto cambiante.

Esta formacién estd destinada a que los egresados ten-
gan la capacidad de construir y reconstruir situaciones y
experiencias que le permitan desarrollar al momento de
egresar, la capacidad de comprender y aceptar la diversi-
dad como un componente de crecimiento personal y co-
lectivo con el fin de desarrollar una convivencia dindmica,
pacifica y respetuosa entre quienes lo rodeen. Las Com-
petencias Transversales se derivan de las seis dimensio-
nes citadas de la Formacién Integral Universitaria.
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Aunque las competencias se relacionan estrechamente
entre si, cada una cuenta con un disefio de desempenos
especificos y criterios de evaluacién segin el Disefio de
Competencias Transversales (7], UASLP, 2007. Estas
competencias transversales al igual que las especificas
de cada campo profesional se estin incorporando gra-
dualmente a los curriculos de los programas educativos
y se estdn trabajando con apoyo del programa integral
de Fortalecimiento Institucional (PIFI). (Véase Tabla 1).

Elementos transversales en el perfil de egreso. Definir
el perfil de egreso, es sinénimo de describir aquello a lo
que la Universidad se compromete a desarrollar en tér-
minos de atributos formativos en el estudiante que tran-
sita a lo largo y ancho del plan de estudios de las nueva
licenciaturas que ofrece nuestra institucidn.

Estos componentes formativos se deben expresar a través
del curriculum, mediante conocimientos, habilidades, ac-
titudes y valores que se materializan en las competencias
profesionales bdsicas o transversales, obligatorias y op-
tativas que los egresados adquirirdn. A continuacién se
proponen los elementos del componente bisico o trans-
versal de la formacion.

Experiencias enla Facultad de Ingenieria dela UASLP

La Facultad de Ingenieria es la mds compleja de todas las
que conforman la UASLP; con una matricula aproxima-
da a4 mil alumnos, 11 programas de licenciatura acredi-
tados por CACEIl y tres de nueva creacién; 14 programas
de posgrado, 11 de estos se encuentran en el PNPC de
CONACYT, incluyendo tres programas con caricter
multidisciplinario, uno de maestria y dos doctorales.

La planta docente estd conformada por 148 profesores
de tiempo completo, 207 de asignatura y 55 técnicos aca-
démicos. Del total de PTC, 90% cuenta con estudios de
posgrado, 32% pertenece al SNIy 49% tiene perfil PRO-
MEP reconocidos ante la SES.

La guia institucional en la Facultad de Ingenieria. Con
base en la guia para la elaboracién de ponencias institu-
cionales de ANFEI, se realizard una descripcién de las
experiencias de la Facultad de Ingenieria en lo que se re-
fiere a competencias.

Se cuentan 14 programas educativos de ingenieria, mos-
trados en la Tabla 1, adscritos a seis Areas Académicas,
Area de Materias Comunes, y los departamentos de ser-

»  Experiencias Institucionales en la Educacién por Competencias en Ingenieria.




Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria

PROGRAMAS EDUCATIVOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UASLP.
) Programas Ultima )
Area Académica Académicos de Fecha creacion ., Ultima revision
I ., Acreditacion
ngenieria
Agroindustrial Agroindustrial 05/1978 01/2007 05/2010
Civil 01/1945 02/2006 04/2010
Civil Geomitica 06/2007 e 06/2007
creacion
Topégrafo Hidrélogo 02/1960 02/2006 04/2010
o . Ambiental 06/2007 Nucva 06/2007
Ciencias de la Tierra creacion
Geologia 01/1961 01/2007
Computacion e Computacion 04/1991 01/2007 05/2010
Informatica Informatica 04/1961 01/2007 05/2010
Electricidad y 06/1983 01/2007 06/2007
Automatizacion
Mecanico 06/1983 01/2007 06/2007
Mec4nica Eléctrica Mecdnico 05/1978 01/2007 06/2007
Administrador
Mecanico Electricista 02/1960 01/2007 06/2007
Mecatrénica 06/2007 ITE 06/2007
creacion
Metalargica y de Metalurgista y de 06/1983 :
Materiales Materiales 06/2000 0172007 0612007
Materias Comunes Todas 01/2007
Depanalnel}tg Fisico Todas 01/2007
Matematicas
DUI Todas 01/2007

Tabla 1. Descripcion de los programas educativos de la Facultad de Ingenieria.

vicio, Departamento de Fisico Matemdticas y Departa-
mento Universitario de Inglés.

La decisién de disenar e implantar los diversos progra-
mas educativos ha sido en funcién de la necesidad de sa-
tisfacer la formacién del estudiante, en la bisqueda de
una mayor aceptacién en los campos de trabajo en las
empresas, dependencias gubernamentales, de servicios
y de la sociedad en general. Cada programa presentado
establece sus propios criterios dentro de un marco ins-
titucional.

Las coordinaciones de carrera junto con las Academias y
la Comisién de Desarrollo Curricular de comiin acuerdo
con las jefaturas de Area Académica inician un trabajo
de planeacién, revisién y modificacién de los planes de
estudio.

La propuesta es llevada al H. Consejo Técnico Consulti-
vo de la Facultad de Ingenieria en donde se hacen obser-

vaciones y correcciones seglin crea necesario este cuerpo
colegiado. La autorizacién definitiva la emite el H. Con-
sejo Directivo Universitario.

Los programas de nueva creacién, asi como las actuali-
zaciones, son originados por las nuevas exigencias que
plantea la sociedad.

Se ha establecido que sea la Secretaria Académica de la
UASLP quien revise las formas para que el trabajo de
planeacion se realice de manera coordinada y cumpla con
el Modelo de Formacién Integral de la UASLP.

Este modelo surge de un proceso de construccién colecti-
va que desde 2004 ha comenzado a incidir en los cambios
curriculares que se han autorizado para los programas
vigentes; incluye documentos como el “Manual para la
formulacién de propuestas curriculares” asi como la pro-
“ . .,
puesta de “Competencias Transversales de la Formacién
Integral Universitaria” los cuales incluyen lineamientos
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sobre la flexibilidad curricular, las competencias y la in-
novacién pedagdgica.

Estos documentos han sido fruto de las reflexiones colec-
tivas realizadas en talleres institucionales y en varias De-
pendencias de Educacién Superior con apoyo de aseso-
res externos y de profesores de ]la UASLP con formacién
en educacién, especificamente del Instituto de Ciencias
Educativas.

En este sentido destacan el Diplomado en Flexibilidad
Curricular, el Diplomado en Competencias Docentes
que se han implementado a través de la red, la Primera
Reunién sobre Innovaciones Curriculares en la UASLP,
realizada en octubre de 2006 asi como el Seminario so-
bre Competencias profesionales organizado en marzo de
2007.

Estructuracién del Plan Institucional de Desarrollo de
la Facultad de Ingenieria 2010-2023

El planteamiento con un horizonte al 2023 responde a
las politicas institucionales que ha marcado el Lic. Mario

Garcia Valdez, Rector de la UASLP, en ese aio la Insti-

tucién alcanzari el primer centenario de su autonomia.

El apoyo de Rectoria ha sido un factor de aliento en los
seis meses de intenso trabajo para estructurar todas las
participaciones; consensindolas y jerarquiziandolas para
lograr el documento PIDE, asi como las estrategias de
trabajo y seguimiento que de él emanan.

La Comisién de Planeacién de la Facultad de Ingenieria,
con el liderazgo del Director, Ing. Armando Viramontes
Aldana, determiné la necesidad de elaborar el Plan Insti-
tucional de Desarrollo en funcién de los requerimientos
tanto operativos como de condicionantes para obtener las
respectivas acreditaciones de los programas académicos.

El proceso de elaboracién del PIDE 2010-2023 para la
Facultad de Ingenieria fue disefiado con base en una me-
todologia de consenso, con el fin de que los diversos acto-
res sociales que componen a la Facultad se involucraran
mediante una dindmica participativa en la definicién de
asuntos prioritarios y nuevos retos.

La participacién y el apoyo recibido por la asesoria ex-
terna, han contribuido decididamente a la realizacién de
este excelente ejercicio de planeacién participativa, cuyos
frutos ahora se presentan a la consideracién de la comu-
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nidad universitaria, y de la sociedad en su conjunto, como
la herramienta guia para los préximos 13 afios de labores.

En este PIDE 2010-2023 se recogen las aspiraciones,
demandas y propuestas de directivos, personal docente,
personal administrativo y de intendencia, alumnos, egre-
sados y empleadores, y fue desarrollado con base en una
estrategia participativa que incluye las opiniones de la
comunidad, para asegurar un documento veraz y realista
de la situacién que impera en las aulas y en la vida acadé-
mica de este recinto universitario.

En este documento se decantan no sélo las fortalezas
identificadas en su situacién actual, sino también sus de-
bilidades, rezagos e insuficiencias, asi como las estrate-
gias, metas y acciones a seguir para enfrentar los retos y
asegurar el cumplimiento de los objetivos definidos por
la comunidad.

Misién de la Facultad de Ingenieria. La formacién in-
tegral de profesionales de la ingenieria, competitivos e
innovadores, asi como la investigacién y el desarrollo tec-
nolégico de vanguardia, en beneficio de la sociedad.

El enunciado anterior constituye la Misién de la Facul-
tad de Ingenieria, revisada y consensada por una muestra
representativa de su propia comunidad educativa com-
puesta por més de trescientos de sus miembros; y descri-
be la obra que en su colectividad, estd obligada a realizar.

Una tarea sustantiva para que el egresado alcance su de-
sarrollo profesional en beneficio de la sociedad, consiste
en el seguimiento permanente de su aprendizaje por me-
dio de indicadores cuidadosamente seleccionados duran-
te su etapa de estudiante.

La informacién asi obtenida contribuird a la toma de de-
cisiones por parte del docente y de la institucién, y con-
ducird a la autoevaluacion efectiva del propio estudiante,
signo inequivoco de madurez.

Visién al 2023. Alineado con los valores y cultura orga-
nizacional de la Universidad Auténoma de San Luis Po-
tosi, el documento del Plan Institucional de Desarrollo
de la Facultad de Ingenieria 2010-2023, incluye la Visién
hacia ese afio, por medio de la siguiente declaracidn:
Ser un espacio académico de excelencia, flexi-
ble, dindmico y multidisciplinario; reconocido
internacionalmente por su innovacién cientifi-
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ca, tecnoldgica y educativa; que contribuya a la
formacién de profesionales de la ingenieria, li-
deres y emprendedores, que generen soluciones
a los retos que la sociedad demande.

Objetivos estratégicos, estrategias y objetivos especifi-

cos del PIDE 2010-2023

El PIDE contiene seis objetivos estratégicos, 31 estrate-
gias y 95 objetivos especificos que permitirdn hacer reali-

dad la Visién de la Facultad al 2023.

Considera de manera prioritaria el desarrollo integral del
estudiante basado en un modelo educativo innovador, el
mantenimiento de la pertinencia y calidad de sus pro-
gramas educativos, el fortalecimiento del programa de
mejora continua del personal académico, la vinculacién
con los sectores de la sociedad, el fortalecimiento de las
actividades de investigacién y desarrollo tecnoldgico, asi
como la implementacién de politicas y estrategias que
permitan mantener una normativa actualizada, flexible
y equitativa,

Los objetivos estratégicos planteados se enlistan a conti-

nuacién y el documento completo puede consultarse en

http://ingenieria.uaslp.mx/

1. Implementar un programa de desarrollo integral del
alumno

2. Fortalecer el programa de mejora continua del per-
sonal académico

3. Desarrollar planes de estudio innovadores.

4. Implementar un programa de gestion para fortalecer
la vinculacién.

5. Constituir un polo de desarrollo cientifico y tecno-
légico.

6. Actualizar la estructura organizacional, la normati-
va, las politicas y los procedimientos.

Los programas orientados a competencias de los tres ti-
pos, Bésica, Obligatoria y Optativa, representan el 21%
de la oferta educativa de la Facultad de Ingenieria segin
se observa en la Tabla 2. La informacién de la oferta
educativa aqui resumida, puede consultarse en la pigina
electrénica de la Facultad de Ingenieria http://ingenie-
ria.uaslp.mx/planes/ Ambiental htm

ORIENTACION DE LOS PROGRAMAS EDUCATIVOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
Area Académica Ingenieria Basica o transversal Obligatoria Opya@wa o
adicional

Agroindustrial Agroindustrial X X
Civil X

Civil Geomatica X X X
Topografo Hidrologo X

Ciencias de la Tierra Amblenfal . 2. .
Geologia X
Computacion e Computacion X X
Informatica Informatica X X
Electricidad y X

Automatizacion

. . Mecanico X
Mecdnica Eléctrica Mecdanico Administrador X
Mecanico Electricista X

Mecatronica X X X
Metaltrgica y de Metalurgista y de %

Materiales Materiales
Materias Comunes Todas las carreras X
DePMtamem? Fisico Todas las carreras X
Matematicas

DUI Todas las carreras X

Tabla 2. Muestra los programas educativos de la Facultad de Ingenieria y la orientacién al desarrollo de compe-

tencias transversales y profesionales.
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Perfiles de ingreso y egreso

Descripcion del perfil de ingreso. Los requisitos for-
males e indispensables que debe demostrar y acreditar el
interesado en la licenciatura de Ingenieria, asi como sus
capacidades, habilidades, valores y aptitudes imprescin-
dibles para el proceso de aprendizaje, se sintetizan en la

Tabla 3.

Se incluyen las caracteristicas deseables adicionales, que
permitirdn al interesado mejorar las posibilidades de in-
greso, asi como el desempefio éptimo durante su forma-
cién profesional.

Los atributos formativos y distintivos que recibird el es-
tudiante de la licenciatura, consecuencia de su recorrido
por el curriculum de la carrera y la UASLP; representan
los compromisos institucionales con la sociedad y cada
uno de los individuos, tnicos, singulares e irrepetibles,
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que ingresan a la institucién para su ejercicio profesional
y profesionalizante y la construccién de competencias
para su desempefio concreto e insercidn en la sociedad.

Estos atributos se resumen en la descripcion del perfil
de egreso, que se sintetiza en la Tabla 4. En la Tabla 5 se
describen los elementos transversales de las competen-
cias que tendrdn los egresados de la carrera de Ingenieria
Ambiental, derivadas de las dimensiones de la Forma-
cién Integral Universitaria adquiridas en su trdnsito por
la institucidn.

Los cuadros que a continuacidn se muestran, describen el
caso de Ingenieria Ambiental, que junto con Geomiticay
Mecatrénica son los programas de ingenieria habilitados
con competencias en los curriculos, para incorporar esta
experiencia en el contenido de esta ponencia [8]. Pro-
puesta curricular de la carrera de Ingenieria Ambiental

de la Facultad de Ingenieria (UASLP 2007, p. 16).

Sintesis del Perfil de Ingreso

A) Requisitos

académicos Los marcados por la UASLP vy la propia Facultad de Ingenieria

B) Caracteristicas
necesarias

Conocimientos adquiridos en niveles medio y medio superior;

Conocimientos haber cursado bachilleratos Quimico-Biologico o  Fisico-
Matematico
Habilidades Razonamiento deductivo; trabajo en equipo; capacidad de

aprender por si mismo

Actitudes y valores

Interés por la preservacion y el cuidado del ambiente;
honestidad, respeto, tolerancia

Buena compresion de lectura, capacidad para actividades el aire

C) Caracteristicas
deseables

Aptitudes libre
o Conocimiento del inglés, ecologia, humanidades, otras culturas,
Conocimientos . ;
manejo de computadora, v uso de internet
Habilidades Sistematico, ordenado, logico, inclinacion por el trabajo

experimental y de laboratorio

Actitudes y valores

Compromiso con la preservacion y el cuidado del ambiente y el
desarrollo social

Aptitudes

Creatividad, perseverancia, capacidad para adaptarse al cambio;
apertura, inclinacion por temas diversos

Tabla 3. Requisitos del perfil para ingresar a la Facultad de Ingenieria, UASLP.
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Elementos del Perfil de Egreso

Denominacion formal del
egresado

Ingeniero(a) Ambiental

Denominacion formal de la
licenciatura

Ingenieria Ambiental

Empresas ¢ instituciones dedicadas a la explotacion y transformacion de
recursos naturales: minero-extractivas, forestales, pesqueras, ganaderas,
petroquimica, manufactureras, de alimentos. Secretarias y dependencias
gubernamentales a nivel local, estatal y federal que regulen o coordinen
la explotacion y manejo de recursos naturales y de desarrollo urbano,
social, de comunicaciones. Empresas, instituciones y organizaciones de
servicios; laboratorios ambientales, organizaciones no gubernamentales
(ONG's), consultorias, plantas de disefio y desarrollo de tecnologia
ambiental (p.e., plantas de tratamiento); Universidades publicas o
privadas

Instituciones,
empresas y
organizaciones
Descripcion
del campo
profesional
Principales

funciones que
el egresado
podra
desempeiiar

Participar en el disefio, evaluacion y operacion de sistemas de
prevencion y/o control de la contaminacion de agua suelo y atmoésfera
Participar en el disefio y/o adaptacion de nuevas tecnologias mds
eficientes y mas limpias, para mejorar los procesos de produccion
Formular o participar en la formulacion de evaluaciones de impacto
ambiental para generar propuestas de prevencién, mitigacion,
correccion y/o compensacion de aquellos que resulten en detrimento del
ambiente.

Diseflar y supervisar sistemas de manejo ambiental de las
organizaciones y empresas que llevan a cabo diversos procesos de
produccion, como un instrumento de prevencion y control ambiental
Formular o participar en la formulacién de estudios de riesgo (sobre
desastres naturales y contingencias ambientales relacionados con las
construcciones y disefios de los procesos productivos.

Realizar gestiones (ambientales, sociales, econdmicas y politicas, entre
otras) necesarias para que los proyectos en los que se involucre tomen
en cuenta la normativa ambiental correspondiente.

Participar en proyectos de investigacion como estudiante y asistente
Continuar su formacion posterior en estudios de posgrado en la propia
UASLP o en ofra institucion nacional o del extranjero, para
posteriormente incorporarse a la rama de la investigacion tecnologica
y/o cientifica en alguna institucion de educacion superior o centro de
investigacion.

Tabla 4. Elementos del Perfil de Egreso.
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Elementos transversales del perfil de egreso
Comunicacion oral y escrita; métodos de investigacion.

Nocion del contexto regional, nacional y global; habilidades del
Conocimientos pensamiento critico y creativo; herramientas computacionales programas
de computo para su area, navegacion en Internet, correo electrénico;
gramdtica y vocabulario en el idioma inglés; desarrollo humano;
liderazgo, desarrollo emprendedor; desarrollo sustentable.

Capacidad de analisis y sintesis, comprension y redaccion de textos en
espafiol; comprension de textos técnicos en inglés; aplicacion de
programas de computo (procesador de textos, dibujo técnico, hoja de
calculo, presentaciones electronicas); habilidades para relacionarse y
para resolver problemas y tomar decisiones; procesamiento y gestion de
la informacion.

Habilidades

Estrategias de auto aprendizaje, interaccion entre diversos grupos,
actuacion en situaciones problematicas novedosas, trabajar en contextos
internacionales, colaborar en equipo.

Compromiso con la sociedad y el ambiente, reconocimiento y
estimacion de la diversidad, multidisciplinaridad y multiculturalidad.

Apreciar y colaborar en grupos interdisciplinarios; colaborar en equipo,

participar en espacios politicos y sociales, cooperar en el desarrollo del

pais; valorar la autonomia, la democracia y solidaridad; respetar el
medio ambiente, respetar los derechos de autor, asumir la
responsabilidad social y ciudadana, desarrollar un compromiso con las

A) Basica o empresas ¢ instituciones en donde desarrolle su actividad profesional,

transversal con respeto y honestidad.

1. Razonar a través del establecimiento de relaciones coherentes y
sistematizables entre la informacion derivada de la experiencia y los
marcos conceptuales y modelos explicativos derivados de los campos
cientificos y tecnologicos propios de la profesion. (Dimension
cientifico-tecnologica).

2. Aprender a aprender y adaptarse a los requerimientos cambiantes del
contexto a través de capacidades de pensamiento complejo (andlisis,
problematizacion, contextualizacion, investigacion, discernimiento y
decision). (Dimension cognitiva).

) 3. Asumir las propias responsabilidades bajo criterios de calidad y

Competencias: pertinencia hacia la sociedad, y contribuyendo activamente en la

Elementos identificacion y solucion de las problematicas de la sustentabilidad

transversales del social, economica, politica y ambiental (Dimension de

perfil de egreso, que e . -

tendrn los egresados responsablllda‘d SDClFil y sustgntabllldad}: ‘ y

de la UASLP 4. Afrontar las disyuntivas y dilemas propios de su insercion en el
mundo social y productivo, ya sea como ciudadano y/o como
profesionista, a través de la aplicacion de criterios, normas y
principios ético-valorales (Dimension ético-valoral)

5. Comprender ¢l mundo que lo rodea ¢ insertarse en ¢l bajo una
perspectiva cultural propia y al mismo tiempo tolerante y abierto a la
comprension de ofras perspectivas y culturas. ( Dimension
internacional e intercultural).

6. Comunicar sus ideas en forma oral y escrita, tanto en espafiol como
en inglés, asi como a través de las mds modernas tecnologias de
informacion. (Dimension de comunicacion e informacion).

Actitudes y valores

Tabla 5. Componentes de la formacion profesional y competencias transversales adquiridas.
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Tabla S. Continuacion. Elementos transversales del perfil de egreso

b)
Obligatoria

Conocimientos

Amplios conocimientos de ciencias basicas: matematicas, fisica,
quimica, biologia y geologia; y fuerte componente de ciencias de la
ingenieria, estadistica

Habilidades

Andlisis y sintesis; comprender de manera critica del método cientifico;
generar ¢ interpretar cualitativa y cuantitativa datos e informacion
generados por observacion sistemdtica y analitica o de manera
experimental en campo, la industria o el laboratorio; ubicacion de los
procesos ambientales las dimensiones espacial y temporal, guiado por un
pensamiento sistémico; andlisis de la explotacion y el manegjo de los
recursos naturales en el contexto de desarrollo sustentable; predictivo;
capacidad de planear, cooperar, conocer, indagar, actuar, juzgar,
imaginar, articular, valorar y elegir; consideracion multidisciplinar de los
problemas ambientales; valoraciones estéticas.

Actitudes y
valores

Pensamiento critico sobre problemas ambientales y sociales; valoracion
del proceso de aprendizaje y la formacion bésica cientifica, tecnolégica y
humanistica; valoraciones éticas

Competencias

Andlisis integrado de los ecosistemas inducidos por el hombre y su
relacion con el campo de trabajo de las ingenierias, en ciudades, zonas
industriales, zonas agropecuarias, espacios de produccion de energia y
materias primas y, en general, en zonas donde se producen nuevos ciclos
y relaciones de energia y surgen problematicas diferentes derivadas de la
intervencion del hombre y de la ingenieria en los ecosistemas.
Aplicacion del conocimiento cientifico y tecnolégico y desarrollo de
destrezas para ser desplegados durante su trabajo de gabinete,
laboratorios ¢ instrumentacion, para la resolucion de problemas
ambientales bajo un enfoque sistémico y atendiendo los enfoques
cientificos, tecnologicos y de gestion, mediante (i) manejo de
herramientas matematicas y estadisticas para problemas ambientales, (II)
conocimientos basicos sobre la estructura fisica y quimica de la materia
y la comprensiéon de las transformaciones fisicas y quimicas de la
materia y la energia, (iii) comprension y valoracion de los principios,
transformaciones, procesos ¢ interrelaciones del ambiente fisico,
geologico, y de los sistemas bioldgicos, (iv) conocimiento integral
cientifico, social y tecnologico sobre la interrelacion entre sistemas
biogeoquimicos y la sociedad humana, asi como de los instrumentos que
¢sta posee para la resolucion de problemas ambientales y (v) los
principios y criterios éticos, economicos, politicos y sociales del
desarrollo sustentable.

El egresado valorarda y hard suyo el conocimiento cientifico y
tecnoldgico, referentes a los principales procesos de contaminacion
relacionados con las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de las
fuente emisoras y de los cuerpos receptores (suelo, aire, agua, seres
vivos), iniciando el andlisis bdsico de los procesos de contaminacion en
términos biogeoquimicos hasta contextualizar dicho proceso en términos
ecosistémicos, previo andlisis de las caracteristicas de los ambientes
edaficos y acudticos particulares y la interaccion de éstos entre si, con
los componentes de la atmosfera, los fenomenos climatologicos y la
esfera sociocultural.

Los principios y criterios €ticos, economicos, politicos y sociales del
desarrollo sustentable.
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Tabla 5. Continuacion. Elementos transversales del perfil de egreso

Conocimiento solidos en cada linea terminal, énfasis en ingenieria,
Conocimientos | operaciones unitarias y ciencias basicas para el ambiente; administracion y
sistemas de manejo y calidad ambiental

Aplicaciéon del conocimiento cientifico y tecnolégico adquirido para el
disefio, la aplicacion y/o manejo de tecnologias eficientes y limpias, asi
como para innovar y/o desarrollar reactores y sistemas para la prevencion y
el control de la contaminaciéon y tecnologica para remediacion o
restauracion ambiental; transferencia de tecnologias ambientales; capacidad
de formular asesorias técnicas para la solucion de problemas ambientales.
Comprensién y manejo de técnicas para disefio de muestreos, manejo de
Habilidades muestras y de andlisis y cuantificacion de contaminantes en suelo, aire y
agua; evaluacion de la calidad de suelo, aire y agua; manejo de
herramientas para prediccion de impactos ambientales, capacidad de
formular investigaciones y proyectos para la conservacion y remediacion
ambiental y el manejo de recursos.

Capacidad de gestion, manejo y valoracion (econdmica) de recursos
naturales.

Comprension del marco legal en materia ambiental.

Anticipativo, participar interdisciplinaria, mentalidad abierta, apertura a la
comunicacion transcultural; y cooperacion; empatia, simpatia vy actitud
solidaria, automotivacion, motivador, reflexivo; cuestionar la realidad, buen
orador, responder a desafios, liderazgo para iniciar dindmicas de

Actitudes y

valores cooperacion y cambio, sensibilidad para cuestiones de género, exclusion y
marginacion; hacer investigacion, desarrollar proyectos, entender- culturas
diversas.

C) Optativa Identificar las fuentes contaminantes y evaluar de manera critica la
o adicional implementacion, el disefio y la operacion, de las diferentes tecnologias

existentes y en desarrollo para el andlisis, confrol, minimizacion,
amortiguamiento, tratamiento, remediacion, restauracion y gestion de
diversas matrices ambientales (aire, suclo, agua) impactadas por los
diversos contaminantes y en relacion con el tipo de obras y disefios que
generan diferentes ramas de la ingenieria, desde una perspectiva cientifico-
tecnologica, economica y sostenible.

Aplicar conocimientos bdsicos sobre dindmicas y procesos geoldgicos y
biologicos, asi como metodologia especificas para la gestion y el manejo de
recursos naturales, incluyendo la diversidad biologica, bajo una perspectiva
cientifico-tecnologica, economica y sostenible de los recursos naturales,
enfocada a la prevencion y el control de los impactos ambientales
Competencias | generados por obras y disefios que generan diferentes ramas de la
ingenieria.

Aplicacion de las diversas metodologias que existen para la aplicacion de
los instrumentos de gestion ambiental requeridos en las actividades
productivas en que inciden las obras y proyectos de ingenieria, participando
en la elaboracién, planeacion, coordinacion, control y seguimiento de
sistemas de manejo ambiental, manejo de recursos, evaluaciones de impacto
ambiental, auditorias ambientales, manejo de residuos, optimizaciéon de
procesos industriales para el ahorro de recursos y energia, implementacion
de politicas ambientales, interpretacion de datos sociales y econdmico en
problematicas ambientales y mediacion en conflictos ambientales.
Participacion en asesorias cientifico-tecnologicas, en investigacion y en
desarrollo proyectos.

Formacion académica para ingresar a posgrado.
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Estructura curricular de Ingenieria Ambiental

Competencias requeridas para el egresado de Ingenie-
ria Ambiental. Las competencias que adquirird el egre-
sado de Ingenieria Ambiental, mostradas en la Tabla 6,
implican compromisos institucionales, en términos de
desempefios y evidencias congruentes con la estructura
curricular propuesta y con los modelos y enfoques peda-
gbgicos que se han propuesto, para evidenciar y evaluar
el proceso de ensefianza-aprendizaje, de manera bidirec-
cional, profesor-estudiante.

Cada competencia se compone de elementos basicos,
que se describen a continuacién en el apéndice de este

articulo [8]. Propuesta curricular de la carrera de Inge-
nierfa Ambiental de la Facultad de Ingenieria, (UASLP
2007¢), p. 16.

Procesos de certificacién de competencias requeridas.
Durante el proceso de ensenanza-aprendizaje, se evalua-
rin las competencias requeridas a través de dindmicas di-
versas que lo posibiliten, como son: el desempefio acadé-
mico, realizacién de las tareas encomendadas de manera
individual o grupal, tales como anilisis de lecturas espe-
cificas en espanol y, en los tltimos semestres, en inglés, la
realizacién de proyectos, resolucidon de problemas reales
planteados por el profesor o los companeros, la presenta-
cién o exposicién de temas, la participacién estimulada o

Competencias de un ingeniero ambiental

FORMACION

Conocimientos basicos de ciencias naturales y humanidades.
Conocimientos propios de la ingenieria.
Conocimiento de una lengua extranjera.
Conocimientos de informédtica relativos al dmbito de estudio.

INSTRUMENTALES

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizacion y planificacion.
. Comunicacion oral y escrita.
9. Capacidad de gestion de la informacion.
10. Resolucién de problemas.
11. Toma de decisiones.

1
2
3
4.
5. Pensamiento logico y critico.
6
7
8

12. Trabajo en equipo.

PERSONALES

18. Compromiso ético.

13. Trabajo en un equipo de cardcter interdisciplinario.
14. Trabajo en un contexto internacional.

15. Habilidades en las relaciones interpersonales.

16. Reconocimiento a la diversidad y lo multicultural.
17. Razonamiento critico.

21. Creatividad.
22. Liderazgo.

SISTEMICAS

informacion.
29. Experiencia previa.

19. Aprendizaje auténomo.
20. Adaptacion a nuevas situaciones.

23. Conocimiento de otras culturas y costumbres.

24. Iniciativa y espiritu emprendedor.

25. Motivacion por la calidad.

26. Sensibilidad hacia temas medioambientales.

27. Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la prictica.

28. Manejo de infernet como medio de comunicacion y como fuente de

30. Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia.
31. Capacidad de entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas.
32. Ambicion profesional.

33. Capacidad de autoevaluacion.

34. Capacidad de negociacion.

Tabla 6. Competencias requeridas para las funciones que realizan los ingenieros ambientales.

» Experiencias Institucionales en la Educacion por Competencias en Ingenieria.




por motivacién personal, la confrontacién de ideas en un
ambiente de genuina discusidén académica, entre otras.

Como pasantes, estudiantes de Ingenieria Ambiental po-
drdn optar por algiin mecanismo de titulacién que certi-
fique las competencias adquiridas, tales como realizacién
de trabajo de tesis, examen de conocimientos o ingreso a
un posgrado nacional o internacional. Al egresar, los es-
tudiantes de Ingenierfa Ambiental podran certificar sus
competencias de maneras diversas, por ejemplo:

En el caso de los Auditores Ambientales llamadas Uni-
dades de Verificacidn, éstos deben ser acreditados por la
Entidad Mexicana de Acreditacién (EMA), y después
son certificados por la Procuraduria Federal de Protec-
cién al Ambiente (PROFEPA). Para la realizacién de
Estudios Técnicos Justificativos, cuando se va a realizar
un cambio de uso de suelo forestal a algtin otro tipo, este
tipo de estudios lo pueden realizar sélo profesionistas

avalados por SEMARNAT.

Entre los criterios requeridos, por ejemplo en el caso de
la EMA, el Ingeniero Ambiental debe presentar evalua-
ciones relacionadas con los aspectos ambientales en los
cuales se desea acreditar.

Se debe tener un ademds un sistema de administracién
de la informacién y de los procedimientos tanto docu-
mentados como implementados, instalaciones sede con
ciertas caracteristicas, entre otros requisitos.

La acreditacidn tiene un costo, una vez acreditado por la
EMA, el interesado se dirige a PROFEPA, la cual evaltia
que esté completo el expediente del interesado y su acre-
ditacién por parte de la EMA; una vez realizado el pago
correspondiente, la PROFEPA certifica al profesionista
como Auditor Ambiental o Unidad de Verificacién. Para
obtener la autorizacién de la SEMARNAT y poder rea-
lizar Estudios Técnicos Justificativos para el cambio de
uso de suelo forestal, el interesado presenta una solicitud
ante la SEMARNAT, acompanada de su curriculum vi-
tae y se somete a evaluaciones técnicas que le aplica esta
misma Secretaria.

Conclusiones

Los trabajos relacionados a la incorporacién de compe-
tencias en los planes curriculares como se observa desde
la Tabla 2, ha requerido y seguira requiriendo de intenso
trabajo por parte de los involucrados en el proyecto.

Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria

Se han dado pasos importantes para formular un mo-
delo institucional y para concretarlo en las propuestas
curriculares de la nueva oferta educativa. Ademads, en las
entidades académicas de la UASLP, como la Facultad de
Ingenieria, se estd dando un esfuerzo especial para ga-
rantizar su implementacién a través de procesos de flexi-
bilizacién curricular, desarrollo de proyectos, movilidad
estudiantil, servicio social, pricticas y estancias profe-
sionales. Atin tenemos camino por recorrer, pero hemos
iniciado con pasos firmes.

Lo anterior también requiere cambios importantes en
los enfoque de ensenanza, aprendizaje y evaluacién, asi
como en el desarrollo de competencias docentes.

Es oportuno citar al Dr. Mario Diaz Villa de la Universi-
dad del Valle, Cali, quien nos imparte interesantes semi-
narios en el Diplomado en Competencias Docentes; “la
competencia debe verse como potencialidad y una acti-
tud inherente al profesor universitario’. Al escuchar esta
frase, la audiencia se motiva a experimentar por cuenta
propia lo que se recomienda acerca de las competencias.

Después de leer la cita de Fernando Savater, Dr. Honoris
Causa por la Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
en el Valor de Educar; “Educar es universalizar, democra-
tizar y hacer que cada persona encuentre sus origenes. El
que educa, se convierte en parte responsable de la forma
en que comprendemos el mundo, porque el joven no es
una botella que llenar, sino un fuego que es preciso en-
cender”, concluimos; vale la pena intentar.

Un comentario mds, vertido por la Maestra Graciela
Messina, consultora internacional en Temas de Educa-
cién, invitada a impartir la conferencia “La Sistematiza-
cién de la Prictica Educativa como Competencia Docen-
te” en el Diplomado en Competencias Docentes; “todo
lo que se hace tiene un significado, hay que descubritlo,
convivimos en espacios que tienen excesos de normas,

la sistematizacién es pensarse en ambientes alternativos,
fuera del control y del castigo, es crear grupos de trabajo
sincero, honesto y flexible; siempre se debe pensar en la
otra persona, permitir que el alumno investigue y que el
profesor deje de sentir que empieza a perder el poder; el
riesgo al que se enfrenta el sistema educativo al hablar de
competencia, es que el reconocimiento de saberes pric-
ticos deje de ser una moda” “Pensad en la anécdota de
los escolares del jardin de nifios que empiezan a dibu-
jar mariposas multicolores; cuando los nifios, observan
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la manera en que la maestra dibuja las mariposas, dejan
de crear y se convierten en duplicadores; debe tenerse el
cuidado de que el establecimiento de competencias pet-
mita el crecimiento de los individuos y no solamente los
encasille al mero cumplimiento de un requisito”.

La reflexién final serd: jIntenten modificar sus procedi-
mientos, pero con mucho cuidado!
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Recomendaciones en el Ambito de Competencias
para los Formadores de Ingenieros

Recomendaciones para los Formadores de Ingenieros

Se realizé un andlisis del tema de la educacidn en inge-
nierfa basada en competencias y se ha conocido detalla-
damente la visién de los actores institucionales a través
de las ponencias presentadas, asi como de las conferen-
cias institucionales.

El objetivo de este documento es compartir en forma su-
cinta, algunas de las ideas que se consideran de impor-
tancia y utilidad para facilitar los cambios que se estin
dando en las instituciones formadoras de ingenieros.

Se recomienda a todas las instituciones formadoras de
ingenieros, tanto a las que estdn inmersas en el proceso
de redisenar sus planes y programas de estudio con un
enfoque basado en competencias como a las que en un
futuro emprenderan los trabajos para hacetlo, que pro-
fundicen en los siguientes temas:

+  Contextualizar los modelos educativos por compe-
tencias con estudios sobre el futuro de la ingenieria
en México.

+ Justificacién de la educacién con base en competencias.

+ Modelo Educativo.

+ Educacién por Competencias y definicién del con-
cepto de competencia.

+  Categorizacidn de las competencias.

+ Diseno curricular.

+  Perfil de egreso.

+  Estructura curricular.

+  Operacién del enfoque por competencias.

+  Evaluacién en el enfoque por competencias.

+ Los profesores en el enfoque por competencias.

+  Proceso para la aplicacién de la educacién por com-
petencias.

Contextualizacién de los Modelos educativos por
Competencias

Primera recomendacidn. Aprovechar el libro
“Ingenieria México 2030: Escenarios Futuros’, que incluya
los trabajos realizados en la ANFEI para contextualizar los
modelos educativos y lograr cumplir con los requerimientos
de pertinencia, eficacia y calidad.

Vale la pena recordar algunas de las conclusiones més im-
portantes del libro Ingenieria México 2030: Escenarios
Futuros, que deben tomarse en consideracién cuando se
disefia un curriculo para formar ingenieros por compe-
tencias: Un planteamiento estratégico para México.

La tendencia nos muestra un estancamiento para México
en los préximos 30 afos. Para romper esta tendencia se
requiere un “golpe de timén”.

Este gran viraje implica o requiere de un conjunto de accio-
nes que sinérgicamente modifiquen esta tendencia. Estas
acciones las podemos enumerar de la siguiente manera:

A nivel del Estado y de la politica de desarrollo

1. Sera necesario impulsar una politica de ciencia y tec-
nologia que privilegie los nuevos campos de las inge-
nierfas y robustezca los saberes tradicionales de las
ingenierias.

2. Setendrd que federalizar la ciencia y la tecnologia de
acuerdo a un plan estratégico de largo plazo, conver-
tir al CONACYT en Secretaria de Estado e inver-
tir al menos el 1% del PIB en ciencia y tecnologia;
asimismo, se tendrd que estimular fiscalmente a las
empresas para que inviertan en el desarrollo de tec-
nologias productivas (centros de desarrollo tecnolé-
gico junto a los centros educativos).
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México tendra que desarrollar tecnologia y entrar en
el campo de la innovacién. Para lo cual tendrd que
asignar gigantescos recursos econdémicos para la for-
macion de recursos humanos en innovacién. Tendrd
que aplicar una politica de estado vigorosa para de-
sarrollar la ciencia y la tecnologia. Estratégicamente
mudarse hacia las tecnologias emergentes como la
nanotecnologia, las telecomunicaciones o la genémi-
ca. El sector privado tendrd que desarrollar centros
de investigacion.

Meéxico tendra que desarrollar una politica de infraes-
tructura nacional que debera sustentarse en una po-
litica nacional de desarrolla que defina hacia donde
caminard el pais y en que ramas, es decir se tendrd que
diferenciar. Los campos nuevos son la microelectréni-
ca, la nanotecnologia, la biotecnologia, entre otras.
México deberd desarrollar lineas estratégicas en la
industria automotriz, aerondutica, tecnologias de la
informacién y cemento. Traer o atraer inversiones
ofreciendo nuestras ventajas competitivas: recursos
humanos capacitados en tecnologias estratégicas.

Para ello, México tendra que alinearse a los nuevos tiem-

pos y anticiparse realizando cambios significativos en sus
politicas, tales como:

+

Recuperar el papel de la ingenieria mexicana inte-
grando no sdlo el disefio, la innovacién y la opera-
cién de la infraestructura basica del pais.

Construir un esquema autosuficiente de ingenierias
que integren la planeacién, el disefio, la innovacién
y la operacién de la infraestructura bésica del pais.
Impulsar un programa de infraestructura estratégica
como instrumento de desarrollo.

Recuperar el papel de las empresas mexicanas de inge-
nieria en la planeacién, disefio, innovacién y operacién
de la infraestructura del pais, al menos con una parti-
cipacién del 50% de la inversion.

Formar generaciones de ingenieros diferenciados,
diversos y plurales pero fuertemente integrados, ha-
bilitados en el disefio que permitan competir con las
grandes empresas disefiadoras.

Revertir la cultura de la ingenieria actual y centrarla
en el disefio. Las escuelas modificardn sus curricula
hacia el disefio y construirin programas de forma-
cién continua utilizando todos los medios posibles.

Sobre la Formacién de los Ingenieros para el Futuro

Si bien el Estado y los grandes actores empresariales, el
poder politico y el poder econémico, tendrin que revi-

talizar el desarrollo nacional y lograr la sustentabilidad
y viabilidad del pais, el sistema educativo, tanto privado
como publico, tendrd que hacer sus propias mudanzas.

Veamos algunas de las mis relevantes:

+

Existe cierta controversia entre los expertos: por
una parte, hay quienes sefialan la necesidad de for-
mar ingenieros generalistas que puedan adaptarse a
ambientes tecnoldgicos y sociales cambiantes e in-
ciertos y dénde no se diluya su saber; por otra par-
te, otros especialistas mencionaron que habria que
formar, mas bien, ingenieros especialistas que estu-
vieran alineadas sus competencias con pertinencia y
orientadas a resolver necesidades del mercado y de
la sociedad. Al parecer estas dos posiciones no son
irreconciliables o excluyentes, dependerin de una
lectura estratégica de las instituciones educativas y
del desarrollo de las cadenas productivas dentro del
entorno que atienden.

En este sentido, casi todos coinciden que el futuro
ingeniero serd un técnico altamente diferenciado
que sepa mediar entre los conocimientos cientifico-
técnicos y los sistemas productivos, incorporando
valor a los productos desde la planeacién, el disefio
y la innovacién hasta la operacién de los sistemas
productivos. Un profesional que ademds incorpore
habilidades empresariales y capacidad para adaptar-
se a ambientes socioculturales diversos, cambiantes
que hoy se interconectan en el espacio de la globa-
lizacién. Formar no sélo un ingeniero competente
en sus saberes propios: matemdtica, fisica y quimica,
sino multidisciplinario con una idea planetaria de su
prictica que le permita resolver los problemas tanto
locales como globales sin olvidar su identidad nacio-
nal, gremial y su bagaje cultural.

La vinculacién con la sociedad y el mercado se con-
vierten en los vectores del cambio curricular. Esta
vinculacién distingue entre las necesidades de la so-
ciedad y las necesidades del mercado y las pondera
para su implantacién en el sistema educativo bajo
los criterios de pertinencia, calidad y equidad so-
cial. Los fines educativos deberdn hacer conciliar o
alinear tanto las demandas sociales (infraestructura
para el desarrollo) con las necesidades de mercado
(productos innovadores para publicos altamente di-

”
.

ferenciados)

Modelo Educativo

El Comité considera que es conveniente partir de la de-
finicién del modelo educativo que asume la institucién
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tomando en cuenta que este es una abstraccion de la rea-
lidad con una operatividad que promueve la accién.

El modelo educativo debe incluir tres componentes: el
modelo filoséfico, el tedrico y el politico.

El componente filoséfico contiene el sentido y el cardcter
del proceso educativo expresado por sus fines.

El componente tedrico contiene la guia por medio de la
cual se interpreta la realidad y se orientan las decisiones y
acciones hacia los fines.

El componente politico, es una funcién de los anteriores
que da forma a la totalidad de los procesos y define las
estrategias mediante las cuales la filosofia y la teoria in-
tervienen en la educacién (Quiroz, 2010).

Los modelos educativos evolucionan y pueden ser cerra-
dos o abiertos. En México prevalecieron, hasta los afios
ochenta, modelos cerrados en la educacién superior. Ha-
bia una separacién radical entre el sistema de formacién
de recursos humanos y su grado de adecuacién a las ne-
cesidades sociales.

En los afios noventa el gobierno federal propuso un mo-
delo educativo abierto, el cual tiene como ntcleo central
la formacién de recursos humanos para responder a las
necesidades del sector social y productivo.

Los planes de estudio son flexibles y orientados hacia la
interaccidn y evaluaciones externas. Este modelo prevé
que las relaciones impulsadas por la revolucién tecno-
légica, la sociedad del conocimiento y la globalizacién
pueden constituirse en los elementos de fondo para el
avance y transformacién de la sociedad y de sus modelos
educativos.

Consideramos que los cambios que se plantean, no se
limitan a la simple acomodacién de los planes de estu-
dio a una nueva estructura, sino que requiere un cambio
de paradigma. Los procesos formativos centrados en la
ensefianza (profesor) se deberdn convertir en otros cen-
trindose en el aprendizaje (estudiante), de forma que se
genere una cultura que posibilite el aprendizaje a lo largo

de la vida.

Los conocimientos, independientemente de cudl sea su
nivel, deben no sélo tener valor en si mismos, sino que
deben ser un instrumento para activar lo 1til del conoci-
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miento (aprender a conocer, aprender a convivir y apren-
der a ser) y el conocimiento de lo ttil (aprender a hacer).

Por lo que recomendamos que los programas de forma-
cién de ingenieros se disefien en base a las competencias,
concepto que integra en forma armdnica y equilibrando
los conocimientos con las habilidades, actitudes y valores
necesarios para un adecuado desarrollo profesional.

Segunda recomendacion. Las instituciones que
tengan dentro de sus Programas Educativos, programas para
formar ingenieros, deben contar con un modelo educativo.

Educacién por Competencias

Tercera recomendacion. Que los programas de
formacion de ingenieros se disefien en base a las competencias.

Proponemos que la definicién del concepto de compe-
tencias sea: “Un conjunto interrelacionado de conoci-
mientos, habilidades, actitudes y valores que hace posi-
ble desempefios flexibles, creativos y competitivos, en un
campo profesional especifico y en un contexto definido”.
(Martinez, et al, 2009).

Tanto el modelo educativo, como la educacién por com-
petencias deben estar debidamente justificados para que
se constituyan en los elementos orientadores de la fun-
cién educativa.

Deberi resaltarse que la educacién con base en compe-
tencias se da como respuesta a la sociedad del conoci-
miento, a la necesidad que las personas desarrollen am-
plias capacidades que les permitan aprender alo largo de
toda su vida para adecuarse a situaciones cambiantes y
la necesidad de una formacién integral que permita a las
personas enfrentarse a una sociedad incierta.

Categorizacién de las Competencias

Cuarta recomendacion. Categorizar las compe-
tencias en genéricas y especificas. Las competencias genéricas
son: las atribuciones que debe tener un graduado de nivel su-
perior con independencia de su carrera y las especificaciones
(especificas) son: la base de ejercicio profesional particular y
se encuentran divididas en los grupos de competencias disci-
plinares académicas y profesionales.

El proyecto Tuning-América Latina se inicié a finales de
2004 vy, entre las primeras tareas que realizaron, se en-
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cuentra la definicién de las que serfan las competencias
genéricas para América Latina. Después de multiples
estudios y como resultado de acuerdos entre represen-
tantes de 19 paises de América Latina se propusieron 27
competencias basicas. Por considerar que es util tenerlas
como marco de referencia para los programas por com-
petencias para la formacién de ingenieros las incluimos a
continuacion:

Listado de competencias genéricas acordadas para Amé-
rica Latina
Capacidad de abstraccién, andlisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
Conocimiento sobre el drea de estudios y la profesién.
Responsabilidad social y compromiso ciudadano.
Capacidad de comunicacién oral y escrita.
Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.
Habilidad en el uso de las tecnologias de la informa-
cién y de la comunicacién.
9. Capacidad de investigacion.
10. Capacidad de aprender y actualizarse permanen-
temente.

h
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11. Habilidades para buscar, procesar y analizar infor-
macién procedente de fuentes diversas.

12. Capacidad critica y autocritica.

13. Capacidad para actuar en nuevas situaciones.

14. Capacidad creativa.

15. Capacidad para identificar, planear y resolver problemas.

16. Capacidad para tomar decisiones.

17. Capacidad de trabajo en equipo.

18. Habilidades interpersonales.

19. Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes.

20. Compromiso con la preservacién del medio ambiente.

21. Compromiso con su medio socio-cultural.

22. Valoracién y respeto por la diversidad y multicultu-
ralidad.

23. Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

24. Habilidad para trabajar en forma auténoma.

25. Capacidad para formular y gestionar proyectos.

26. Compromiso ético.

27. Compromiso con la calidad.

Diseno Curricular

El disefio curricular es un proceso que lleva a la formu-
lacién de una propuesta curricular. El disefio curricular
basado en competencias, es un documento elaborado a
partir de la descripcién del perfil profesional. En el nivel
mds amplio y general, comprende los campos de prictica

profesional y competencias de los egresados, la planifica-
cién del disenio y la estructura organizativa del plan de
estudios. El disefio curricular se refiere tanto al disefio de
los planes de estudios como al disefio de los programas
de estudio.

El referente central del disefio curricular son las compe-
tencias identificadas en el perfil de egreso.

Perfil de Egreso

Quinta recomendacion. Como punto de partida
del disenio curricular definir el perfil de egreso expresando las
competencias especificas y genéricas que deberd desarrollar el
estudiante de ingenieria.

El perfil de egreso se concretard en forma de las compe-
tencias que caracterizan a un titulado para desempenar
determinadas funciones o roles y ejecutar determinadas
actuaciones profesionales en un dmbito profesional. Una
vez determinado el perfil de egreso, el siguiente paso es
identificar la estructura curricular y las unidades acadé-
micas que llevardn al desarrollo de las competencias.

Estructura curricular

Hay dos formas de abordar la estructura curricular:
una es organizar los médulos y expresar directamente
los conocimientos, habilidades y actitudes en forma de
desempefios evaluables; la otra es transformarlos en un
listado de los contenidos (tépicos, materias, unidades de
ensefianza aprendizaje) que son necesarios y los objetivos
de aprendizaje expresados en forma de comportamientos
evaluables asociados a cada contenido, utilizando para
estos fines, el método tradicional de la planificacién (La-
rrain y Gonzalez, 2003).

Sexta recomendacion. Definir la estructura curri-
cular expresando los comportamientos evaluables asociados
a los conocimientos, habilidades y actitudes que son necesa-
rios, de acuerdo a los objetivos de aprendizaje. El disenio cu-
rricular por competencias debe estar bien definido y puede
ser modular, mixto o por asignatura.

Operacién del Enfoque por Competencias

Para que el enfoque por competencias se vuelva realmen-

te operativo se deben relacionar:

+ Laforma en que el concepto de competencia se inte-
gra al modelo educativo y al disefio curricular (dise-
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fio de planes y programas de estudio).
+ Y la forma en que el concepto de competencias se
desarrolla en el modelo pedagégico, considerando:
+  ElProceso formativo centrado en el aprendizaje.
+  Las estrategias de aprendizaje activo.
+  Elempleo de tecnologias de informacién.
+  Laevaluacién con base en competencias.
+ La planeacién didictica de cada una de las
unidades de ensefanza-aprendizaje o de los
médulos.

Séptima recomendacion. Que cada médulo o
unidad de enseiianza-aprendizaje cuente con una planea-
cién diddctica detallada y con un sistema de evaluacion del
nivel de desarrollo de cada competencia.

Evaluacién en el Enfoque por Competencias

El enfoque por competencias demanda nuevos referen-
tes, como una redefinicién del perfil profesional y de
egreso, nuevas metodologias didicticas, estrategias parti-
cipativas y experiencias educativas en la realidad concre-
ta; asimismo, con frecuencia requiere alternativas entre
el mundo de la escuela y el del trabajo, ademds de nuevos
sistemas de evaluacién.

La evaluacién por competencias es un proceso de recolec-
cién de evidencias sobre un desempefio profesional, con
el propdsito de formarse un juicio a partir de un referente
estandarizado e identificar aquellas dreas de desempefio
que deben ser fortalecidas mediante capacitacién para al-
canzar el nivel de competencia esperado (Vargas, 2008).

En la formacidn por competencias, la evaluacién estd es-
trechamente relacionada con ella. El trabajo basado en
competencias significa, entre otros aspectos, que toda
competencia debe ser demostrada y requiere identificarse
con los criterios de desempeiio y las evidencias que per-
mitirdn inferir su logro (Vargas, 2008).

Para evaluar, es necesario definir los objetivos y métodos
con que se llevard a cabo, recoger las evidencias, compa-
rarlas con la norma y efectuar un juicio: competente o
atin no competente.

La norma o estindar de competencia define los criterios

minimos y las evidencias para alcanzar las competencias

y describe:

a) La capacidad para obtener resultados de calidad con el
desempefio eficiente y seguro de una actividad;
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b) La capacidad para resolver los problemas emergentes
en el ejercicio del trabajo profesional, y

c) La capacidad para transferir los conocimientos, habili-
dades y destrezas que ya se posee, a otros contextos
laborales.

Los Profesores en el Enfoque por Competencias

La planta docente de cada escuela es la que, en dltima
instancia, lleva a la practica cualquier innovacién educa-
tiva, como la incorporacién del enfoque de competencias.
Sin la participacién activa y efectiva de los profesores,
ningtin cambio puede llegar a ser operativo.

Algunos autores como el Dr. Carlos Zarza Charur, ad-
vierten sobre la siguiente realidad, por lo que se refiere a
la planta docente:

+  Algunos profesores no conocen nada sobre compe-
tencias.

+  Otros conocen algo, pero no entienden mucho.

+  Otros dicen que entienden, pero en realidad no en-
tienden bien lo que son las competencias.

+  Otros las comprenden tedricamente, pero no saben
cémo llevatlas a la prictica.

+ Otros si saben c6mo aplicar el enfoque, pero no lo
pueden hacer, por lo dificil que es lograrlo.

+  Otros mas saben y pueden, pero no quieren aplicar-
lo, por diversas razones, ya sea de cardcter ideolégico,
politico o econémico.

+  Son pocos los profesores que conocen, comprenden,
saben cémo pueden hacerlo y quieren aplicar el mo-
delo de competencias en su trabajo en el aula.

Como resultado, hay muchas escuelas en las que, aparen-
temente, ya estdn trabajando bajo el enfoque de compe-
tencias, pero que en la practica funcionan igual que antes.

Octava recomendacion. Hay que capacitar al
personal docente, para que puedan llevar a la prictica el en-
foque basado en competencias que se haya adoptado, y en
concordancia con el plan y los programas de estudio que se
hayan disenado o redisenado. Se debe elaborar un perfil de
competencias del profesor de ingenierias, que les permita de-
sarrollar y evaluar las competencias en sus estudiantes.

Proceso para la Aplicacién de la Educacién por Com-
petencias

Es muy importante contar con un proceso para lograr
una buena aplicacién de educacién por competencias,
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Este proceso debe ser disefiado cuidadosamente toman-
do en consideracién todas las etapas que hay que cum-
plir, considerando el tiempo que se requiere para reali-
zarlo con la seriedad y profundidad que requieren.

De acuerdo a la experiencia que nos han reportado las
instituciones los procesos seguidos han sido semejantes
contando con algunos matices que son propios de lo sus-
tantivo de cada subsistema. A continuacién presentamos
los procesos seguidos, tanto por el subsistema tecnoldgi-
co como por las universidades publicas y privadas.

Proceso de los Institutos Tecnolégicos

1. Informary formar alas comunidades académicas so-
bre la metodologia.

2. Disefio de los planes y programas de estudio por
competencias (DGEST).

3. Los 239 Institutos Tecnoldgicos se coordinan y
aportan recomendaciones a la Direccién General de
Educacién Superior Tecnoldgica para enriquecer el
disefo.

4. Se realizan reuniones nacionales para compartir y
fortalecer los avances.

5. Cursos y talleres para capacitar al personal directivo.

6. Cursos- Taller dirigidos al personal docente de cada
instituto.

7. Implementacién en plan piloto.

8. Ajuste y puesta a punto para el inicio en agosto de
2010.

Proceso en las Universidades

1. Compromiso institucional a partir de la aprobacién
de su modelo educativo.

2. Segeneraron Comités de competencias a nivel de es-
cuelas o facultad y para cada carrera.

3. Cursos y talleres para capacitar a los directivos.

4. Obtener informacién sobre el perfil deseable del
egresado en diversas fuentes: encuestas a empleado-
res, estudiantes, egresados, profesores, otras Univer-
sidades con carreras semejantes, entrevistas a exper-
tos, entre otras.

5. Elaboracién para cada carrera de:

+  Su perfil profesional y de egreso.

+  Competencias genéricas y especificas.
+  Mallas curriculares.

+  Unidades de aprendizaje necesarias.
+  Programas sintéticos.

o

Aprobacién por las autoridades.
7. Proceso de capacitacién amplio para directivos y
personal docente.

8. Inicio de la aplicacién.

De estos procesos resalta la importancia que haya una
voluntad politica de la institucién que exprese la decisién
y el compromiso de adaptar el modelo de educacién por
competencias como parte de su modelo educativo.

Una etapa muy importante es la promocién y socializacién
del modelo, en forma muy especial entre los profesores.

Novena recomendacion. Que las instituciones
cuenten con un proceso claramente definido para lograr la
implementacién del enfoque por competencias.

Una etapa muy importante es la capacitacion de todos
los profesores. El éxito depende de esta etapa. No hay
que escatimar ningtin esfuerzo para logratlo.

La evaluacién permanente de cada curso o médulo es
uno de los retos més dificiles, por lo que habri que pres-
tarle especial atencién y desarrollar ayudas que orienten
y faciliten la tarea de los profesores.

La etapa de evaluacién del mismo proceso debe realizar-
se con mucha formalidad para poder hacer las correccio-
nes necesarias y aprovechar los avances y los éxitos

Justificacién de la Educacién Basada en Competencias

La mayoria de los educadores se hacen la pregunta ¢para
qué realizar estos cambios si los ingenieros que hemos
preparado estin trabajando con el relativo éxito que
permite nuestra economia y sociedad? Estas preguntas
obligan a una seria y profunda reflexién para dar los ar-
gumentos que permitan tomar decisiones y asumir los
riesgos que el cambio conlleva.

El cambio a un modelo basado en competencias debe
partir del convencimiento de que esta serfa una via po-
sible para mejorar la calidad de sus egresados y hacerlos
mejores ciudadanos mexicanos, capaces de satisfacer las
demandas de la sociedad actual.

Si no se tiene esta conviccidén el cambio sélo se hard for-
malmente y no llevard a esta necesaria mejora. No es
posible importar recetas de otros paises u otros centros,
cada centro debe elaborar su propio proceso de cambio
partiendo de sus caracteristicas y posibilidades. Por ello,
un anélisis necesario es el de los recursos y medios dis-
ponibles para realizar una transformacién como lo es el
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curriculo basado en competencias. Sin duda este cambio
exige una disposicién de tiempo, dinero y esfuerzo por
parte de todos los actores del mismo.

Para conocer los argumentos que sirvieron de base para
que las instituciones formadoras de ingenieros tomaran
la decisién de realizar el cambio se realizé una encuesta
cuyos resultados fueron:

Razones de las instituciones para adoptar la educacién
basada en competencias

Decisién institucional como respuesta a:

+ La Globalizacién.

+  Las megatendencias.

+ Las sociedades del conocimiento.

+  Eldesarrollo tecnoldgico.

+  Esla mejor respuesta a las exigencias de la sociedad
contempordnea y las tendencias educativas.

+ Resultado de un anilisis de pertinencia institucional.

+  Disminuye deficiencias en la formacién profesional.

+  Falta de habilidades practicas.

+ Falta de caracteristicas necesarias en los puestos de
trabajo.

+  Poco desarrollo de sus valores.

+  Es el mejor enfoque para estrechar la vinculacién.

+ Homologar y tener equivalencia en los planes de es-
tudio.

+  Esun requerimiento del sector productivo.

+ Decisién del Sistema Nacional de Educacién Supe-
rior Tecnolégica.

+  Esunimperativo par que los conocimientos adquiri-
dos aterricen en el saber “hacer” y “ser”.

En Meéxico la educacién con base en competencias ha
permeado los niveles de educacién bésica y media supe-
rior produciendo un cambio radical en la oferta educativa
de estos niveles: en el modelo educativo, en el modelo cu-
rricular y en el modelo pedagégico.

En educacién superior, se estd aplicando en el subsiste-
ma de educacién tecnoldgica. Su caricter centralizado
ha permitido la adopcién del enfoque por competencias
bajo tres modelos distintos: el modelo de las Universi-
dades Politécnicas, el modelo de las Universidades Tec-
nolégicas y el modelo que desde 2010 han instrumenta-
do los Institutos Tecnoldgicos Federales y los Institutos
Tecnolégicos Descentralizados.
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En el caso del sistema universitario, las universidades pri-
vadas fueron las primeras en declarar la adopcién de un
enfoque por competencias (ITESM, IBERO, U. de las

Américas).

Si bien las universidades publicas mostraron mayor resis-
tencia, mega universidades como la Universidad Auténo-
ma de Nuevo Leén, La Universidad Veracruzana y la de
Guadalajara realizaron cambios profundos y adoptaron
este enfoque. Especial mencién merece el esfuerzo que
desde hace una década ha realizado el Instituto Tecno-
l6gico de Sonora para colocarse a la vanguardia de estos
cambios.

Los ajustes realizados por todas estas instituciones
muestran el gran impacto que va a tener la educacién por
competencias en la educacién superior de nuestro pais.

La educacién por competencias en Ingenieria en México,
se encuentra en su etapa inicial. Los cambios que se tie-
nen que realizar requieren de una gran voluntad politica,
mucha participacién comprometida y los recursos huma-
nos y materiales necesarios para llevarlos a cabo.

El cambio del paradigma tiene como ventaja promover
la formacién integral conjugando los conocimientos, las
habilidades y las actitudes; ademds vincula la teoria con
la prictica y se aplica a realidades concretas y escenarios
reales.

El Comité Académico de la XXXVII Conferencia Na-
cional de Ingenieria tiene el convencimiento que la edu-
cacién en ingenieria, en un futuro proximo, se verd mejo-
rada y enriquecida con la aplicacién de la educacién por
competencias.

Para asegurar el éxito en este compromiso hacemos esta
tltima recomendacién:

Décima recomendacion. Realizar investigaciones
para conocer y fundamentar las ventajas y beneficios que re-
presenta el asumir el enfoque de competencias, tanto para las
instituciones como para los alumnos y profesores.
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