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RESUMEN

La necesidad de formar profesionales emprendedores es destacada, no solo como una necesidad
del contexto, sino también como una demanda de los propios estudiantes. Esto es particularmente
notorio en el campo de la ingenieria y, al mismo tiempo, reconocido y valorado por docentes y
autoridades.

La formacién de ingenieros industriales en Argentina transita este desafio. La formacion con eje en
el desarrollo de competencias propone un abordaje efectivo en este contexto. Como sefala el
ConFeDI, 2006: “Hay consenso en que el ingeniero no solo debe saber, sino también saber
hacer”. En ese mismo documento se sefala que la “Competencia es la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas, estructuras mentales, y valores, permitiendo movilizar,
poner a disposicion, distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales”.

En este contexto, existe un amplio acuerdo respecto a que a la exigencia de competencias
funcionales a los requerimientos del mercado laboral se agreguen aquellas que posibilitan al futuro
profesional transitar el camino de la creacion de empresas como posibilidad de desarrollo
profesional a lo largo de su carrera.

Esto evidencia la necesidad de pensar la formacién en competencias como un componente clave
en la formacién de los ingenieros industriales, donde una estrategia transversal, con multiples
intervenciones a lo largo de la curricula, sera mas efectiva y por lo tanto preferible a una
intervencién puntual centrada en este tipo de formacion.

La formacion de ingenieros industriales en la Universidad Nacional de General Sarmiento incluye
una serie de espacios especificamente disefiados para la formacion en competencias y el
desarrollo de la vocacion emprendedora como opcidn de desarrollo profesional no solo deseable
sino también posible. Este trabajo presenta esta experiencia, describiendo los distintos espacios
(materias) y su articulacion, y promueve algunas reflexiones sobre esta posibilidad y los desafios
que ella plantea.

Palabras Claves: Desarrollo competencias emprendedoras, formacién emprendedora.
ABSTRACT

The need to train professional entrepreneurs is outstanding, not only as a context necessity, but
also as a demand of the students. This is particularly noticeable in the field of engineering and at
the same time, recognized and valued by teachers and authorities.

The training of industrial engineers in Argentina goes througt this challenge. Training with pivot in
the development of competencies proposes an effective approach in this context. As CONFEDI
enphazices, 2006: "There is consensus that the engineer must not only know, but also know-how."
The same document states that the "Competence is the ability to effectively articulate a set of
schemas, mental structures, and values, that allow mobilize, make available, different knowledges
in a particular context in order to solve business situations."

In this context, there is a broad agreement respect to that the competences that are demanded on
the labor market are added those which enable the future professionals create new ventures.

It shows the need of thinking competences training as a key component in the formation of
industrial engineers, where a cross-cutting strategy with multiple interventions throughout the
curriculum, will be more effective and therefore preferable to a specific intervention focused in this
type of training.

Training industrial engineers at the Universidad Nacional de General Sarmiento includes a series
of spaces specifically designed for competences training and development of entrepreneurial
vocation as option not only desirable but also possible professional development. This paper
presents that experience, describing the different areas (subjects) and its articulations, and
promotes some thoughts on this possibility and the challenges it porposes.
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1. INTRODUCCION

Afirmar la importancia de promover una formacion universitaria que estimule el espiritu
emprendedor ya es un lugar comun. Desde hace varios afos existe un amplio consenso respecto
de la necesidad de formar a los estudiantes para un desempefio profesional que exceda el ambito
de la relacion de dependencia, promoviendo un rol proactivo de los mismos en el proceso de
creacion de empresas desde la formacion de grado. Si bien el concepto “espiritu emprendedor”,
como tal, es un concepto blando que recibe diferentes definiciones y, por lo tanto, diferentes usos
en distintos contextos, en el marco especifico de la formacion de ingenieros industriales, se busca
promover actitudes que generen acciones y resultados que muestran; por un lado, a un profesional
vinculado con las necesidades y demandas de su entorno y, por el otro, que puede proyectar su
trayectoria laboral no solo en el trabajo en relacion de dependencia sino también, en el trabajo
independiente ya no como demandante de empleo sino como generador del mismo.

La propuestas es, en definitiva, tomando lo que propone Shapero (1984) [1], trabajar sobre el
conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que permitan a los estudiantes un mejor
desempefio como profesionales y, al mismo tiempo, estimule la idea del trabajo independiente, de
la creacidén de una nueva organizaciéon como una instancia deseable y posible. En linea con lo que
propone el ConFeDi(2006) [2], se trata de una respuesta concreta al consenso “en cuanto a que el
ingeniero no solo debe saber, si no también saber hacer’. Promover el espiritu emprendedor es
promover ingenieros industriales de accioén y para que dicho “hacer” sea posible, es necesario que
los mismos, no solo deseen hacerlo, si no que puedan percibirse capaces de hacerlo. Es alli
donde la formacion centrada en el desarrollo de competencias ingresa con un rol protagonico.

Lo dicho hasta aqui dimensiona el desafio que enfrenta la formaciéon de ingenieros industriales
cuando se la concibe como un espacio de formacion de profesionales proactivos vy
emprendedores. Esto implica pensar espacios especificamente disefados para promover
aprendizaje centrado en el desarrollo de competencias, que reproduzcan situaciones del contexto
de trabajo profesional de los ingenieros industriales, centrado en el aprendizaje a partir de la
resolucién de problemas y en el aprendizaje a partir de la accién. El presente trabajo muestra un
abordaje a dicho desafio en la formacion de ingenieros industriales en el Instituto de Industria de la
Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS). En este espacio, se ha optado por una serie
de intervenciones transversales a la curricula que, de forma complementaria, van trabajando
distintas competencias en distintos momentos de la trayectoria de los estudiantes. En primer lugar,
se presenta la materia Desarrollo de Capacidades Emprendedoras, un espacio curricular
obligatorio e interdisciplinario que expone a los estudiantes de Ingenieria Industrial a trabajar en
equipos multidisciplinarios sobre la base de una problematica concreta de una organizacién
(empresa u organizacion orientada al bien comun) real del entorno. Esta materia estd pensada
especificamente como un espacio de aprendizaje centrado en el desarrollo de competencias
emprendedoras.

Luego se presenta la materia Desarrollo de Productos que, ubicada en el séptimo semestre de la
carrera Ingenieria Industrial de la UNGS, tiene como uno de sus propésitos el trabajo sobre el
conjunto de competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales, que conforman el grupo de
las ultimas cinco competencias genéricas del ingeniero argentino consensuadas por el ConFeDi
(2006). Finalmente, se presenta la materia Proyecto Industrial, materia integradora de la carrera y
de caracter anual, en la cual a su vez se continua y culmina el trabajo sobre competencias.

2. FORMACION PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Histéricamente la formacion profesional estuvo centrada en la transmisién de conocimientos
técnicos especificos, es decir, aquellos conocimientos ligados a saberes referidos al saber como vy,
fundamentalmente, al saber porqué, en el marco de una disciplina especifica. Los conocimientos
técnicos especificos incluyen aquellos que explicitan cédmo se realiza una determinada actividad
de manera efectiva, sin enfatizar dénde se haga y quién lo realice y, fundamentalmente, porqué se
hace de esa especifica forma, siguiendo determinados procesos, y no otros. Como complemento a
este tipo de conocimientos, la formacion clasica también incluye la transmisién de conocimientos
técnicos de gestion, generalmente a través de la explicacidon y aplicacién de herramientas de
gestién utiles y necesarias para el desempefio profesional.

En general, esta vision proviene de un paradigma que asume que la formacion técnica es
suficiente para garantizar el empleo de los nuevos profesionales. En Argentina este paradigma
cimentd su fuerte arraigo en la segunda mitad del siglo XX, donde un proceso de inversion e
industrializacion promovié la demanda de ingenieros confirmando sus supuestos. Sin embargo, en
el contexto actual, el mercado laboral, especificamente la demanda de trabajo, se ha complejizado
en funciéon de fuertes cambios contextuales, exigiendo a los nuevos profesionales no solo
conocimientos técnicos especificos, sino también capacidades, habilidades y actitudes, en
definitiva, competencias reconocidas como clave para cada espacio de trabajo.



En este contexto, la formacién centrada en la transmisién de conocimientos técnicos especificos y
técnicos de gestiodn, resulta incompleta y enfatiza la necesidad de complementarla con nuevos
espacios de formacién que incluyan aquellos conocimientos demandados y que permitan al
estudiante formarse desde una concepciéon mas amplia de lo que la actividad profesional significa
y mas acorde con las exigencias de la demanda de empleo.

Esto implica descartar un supuesto del viejo paradigma y asumir uno nuevo: se descarta el
supuesto de que la formacion profesional centrada en los conocimientos técnicos y en el dominio
de técnicas representa una garantia de empleo, y se asume que la formacién profesional debe
concebirse desde una perspectiva que permita formarse ademas en un conjunto de habilidades y
actitudes que, complementarias a los conocimientos técnicos, posibiliten desarrollar competencias
clave para el trabajo profesional (Braidot, Cesar, 2012) [3]. Esto ultimo permite, por un lado,
incrementar las posibilidades de empleabilidad y, en adicién, incorporar la posibilidad de optar por
la generaciéon del propio espacio de trabajo, es decir, formar para la empleabilidad y para
emprender. El acuerdo del ConFeDi (2006) respecto a las competencias genéricas de todas las
especialidades del ingeniero argentino, da cuenta de la validez del cambio de paradigma
planteado, enfatizando el enfoque de competencias.

Si partimos de la definicion de Perrenoud (1995) [4] que establece que las competencias
representan “una capacidad de actuar de una manera eficaz en un tipo definido de situacion,
capacidad que se apoya en conocimientos pero que no sélo se reduce a ellos”, puede notarse
cémo, al hablar de competencias, se hace mencién a saberes y practicas que se movilizan ante
una tarea determinada que involucran necesariamente pensamiento, accion situada y practica. En
términos mas generales, sera la suma de conocimientos mas las habilidades (capacidad de
transformar los conocimientos en accion) y las actitudes (capacidad de ponerse en rol y ejecutar
dichas acciones), lo que definira una determinada competencia.

De lo anterior, lo primero que se desprende es que las competencias no se declaran, se
demuestran en una situacion concreta y especifica y sobre la base de los resultados obtenidos de
las acciones desplegadas. En segundo lugar, que las competencias se forman y se aprenden, son
una construccion reflexiva del sujeto e implican experiencia mas aprendizaje. Le Bortef (2001) [5]
sefiala que el sujeto es el constructor de la competencia, es quien “combina y moviliza recursos
incorporados (sabe hacer, cuenta con experiencia y conocimientos) y redes de recursos de su
entorno (banco de datos, redes profesionales)’. Para el autor, ser competente implica querer y
poder movilizar recursos, es decir, implica saber, saber hacer y saber actuar y todo esto se
aprende en una situacion de interaccion. En otras palabras, supone conocimiento y esquemas de
accién que se movilizan ante una situacién concreta.

La introduccién del término competencias en la educaciéon superior obedece a transformaciones
econOmicas y sociales, en general, y educativas, en particular. Especificamente, estas
transformaciones se vieron reflejadas en la dimension productiva- laboral lo cual implicé cambios
técnico productivos y cambios en la organizacion del trabajo, atravesadas por los proceso de
globalizacion. Ante este escenario, la educacién en general y la educacién superior en particular,
son interpeladas a dar respuestas a las necesidades planteadas. Ademas, como se sefalara
anteriormente, obedece también a preocupaciones educativas en si mismas con relacion a las
posibilidades que la educacion superior ofrece en términos de desarrollo, en un contexto de
incremento de matriculas. Es decir, en un escenario de cambios acelerados no es un proceso
unilateral, aunque sea muchas veces sesgado, donde el mercado laboral le exige a la educacién
superior que brinde una formacién ajustada a sus requerimientos, sino que aparece mas como un
proceso de ida y vuelta que permite a la educacion superior reflexionar sobre la formacién de sus
profesionales y las competencias que ellos deberian desarrollar para enfrentar la vida laboral.

Es en este contexto que el ConFeDi (2006) sefala que, entendiendo a las competencias como “la
capacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores,
permitiendo movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto con el
fin de resolver situaciones profesionales” es necesario “(...) pensar la formacién de grado del
ingeniero desde el eje de la profesion, es decir, desde el desempefio, desde lo que el ingeniero
efectivamente debe ser capaz de hacer en los diferentes dmbitos de su quehacer profesional y
social en sus primeros afos de actuacién profesional”.

El aprendizaje centrado en el desarrollo de competencias, por lo tanto, propone un aprendizaje
contextualizado en el propio espacio de accién profesional del futuro ingeniero industrial. Esto
coincidente con lo expuesto por numerosos autores (Johannisson et al, 2001 [6]; Gibb, 1993 [7];
Laukkanen, 2000 [8]; Braidot, 2001 [9], Braidot y Cesar, 2013 [10], entre otros), quienes sostienen
que la formacién emprendedora se trata, justamente, no solo de promover la transmisién de
conocimientos, sino de validarlos en el contexto real donde estos seran aplicados, o sea debe
estar integrada a un contexto especifico de desarrollo de nuevos negocios, donde existan
potenciales oportunidades y permita que se promuevan relaciones con actores de ese mismo
contexto. Por lo tanto, la formacidon en competencias emprendedoras es funcional a todo lo



expuesto hasta el momento, con el agregado de promover una opcidn mas para el futuro
profesional: la del propio emprendimiento como espacio de trabajo.

Aunque los contenidos de la educacion emprendedora pueden ser variados y buscar objetivos
diferentes como por ejemplo alfabetizacidon en negocios o gestion, diversos topicos especificos de
la creacion de empresas, formar en el desarrollo de capacidades emprendedoras, formar en la
realizacion de planes y modelos de negocios, entre otras, como se desprende de lo desarrollado
anteriormente y como sefiala Varela (2011) [11] “El desarrollo de las competencias implica
intervenir en el interior del estudiante, en su modo de ser, de hacer, de estar, de percibir, de
dar...”. Este tipo de intervencion pedagdgica no se logra solamente con el dictado de un curso o
un taller a lo largo de la carrera, por el contrario es necesario un trabajo integral con los
estudiantes que atraviese toda la etapa formativa.

Esto mismo esta en la base de la propuesta formativa del Instituto de Industria de la UNGS. Una
serie de intervenciones que proponen una ldégica transversal de espacios de formacién en
competencias que exponen a los estudiantes a enfrentar situaciones que reproducen exigencias y
demandas del contexto de trabajo profesional, en un ambito controlado de aprendizaje a partir de
la acciéon y con foco en el desarrollo de competencias. Se trata de un conjunto de tres materias
que, interrelacionadas, trabajan distintas competencias consideradas clave para el desempefio
profesional, tanto en relacion de dependencia como en el propio emprendimiento. La primera de
ellas, el Laboratorio Interdisciplinario de Desarrollo de Capacidades Emprendedoras, se presenta
a continuacion. Luego, la materia Desarrollo de Productos y, finalmente, Proyecto Industrial.

3. DESARROLLO DE CAPACIDADES EMPRENDEDORAS

En el sexto cuatrimestre (tercer afio de la carrera) se ubica la primera materia especialmente
disefiada para la promocién de competencias emprendedoras. El Laboratorio Interdisciplinario
Desarrollo de Capacidades Emprendedoras es una asignatura que, desde su propuesta
metodoldgica hasta sus objetivos estd especificamente disefiada para promover el desarrollo de
competencias y la planificacién de proyectos en interaccion con la comunidad desde una posicién
proactiva respecto del diagnéstico y solucion de problemas. Esta materia centra su formacion en
un conjunto de competencias identificadas como claves para el desarrollo de emprendimientos,
compatibles con la actuacion profesional en sentido amplio, apelando a la figura de un profesional
que se vincula con su contexto promoviendo y conduciendo acciones que favorezcan el desarrollo
comunitario.

Concretamente, la propuesta de trabajo es que los estudiantes se vinculen con alguna
organizacion del entorno local y, sobre la base de una problematica planteada por la propia
organizacioén, diagnostiquen un problema, propongan una solucion, elaboren un plan de accién y
acerquen una solucion concreta a la problematica planteada. Esta organizacién puede ser una
empresa, una organizacion orientada al bien comun, una institucion educativa, etc. Los
estudiantes, organizados en equipos multidisciplinarios, consensuan con los directores y/o
responsables de dicha organizacién una problematica real y concreta como, por ejemplo la
evaluacion o el disefio de algun proceso (comercial o productivo) o el relevamiento de fuentes de
financiamiento para algun proyecto particular de la organizacion, entre otras. Una vez
consensuada la problematica a trabajar, los estudiantes elaboran un plan de trabajo y negocian un
producto concreto a entregar a la organizaciéon (un plan de accion, una base de datos, una
campafia comercial, una propuesta acotada de mejora en su sistema productivo, por ejemplo) y
desarrollan el plan elaborado con la asistencia del equipo docente de la materia y la red de
contactos de especialistas con que el equipo docente vincula al equipo.

Finalizado el proceso, los estudiantes entregan el trabajo realizado a las organizaciones con las
que estuvieron interactuando y ese mismo trabajo sirve de evaluacién parcial de la materia. De
esta forma, los estudiantes se vinculan de manera proactiva con organizaciones de la comunidad
promoviendo la resolucion de problemas concretos, lo que los lleva a interactuar con otros
espacios de la comunidad (destinatarios y/o clientes, organismos estatales, camaras
empresariales, fundaciones, etc.) para conducir y canalizar acciones conjuntas que permitan el
desarrollo de la solucién propuesta al problema percibido. Es en el desarrollo de estos trabajos
que los estudiantes realizan, donde logran un conocimiento mas complejo del entorno y desde
donde pueden percibirse como actores clave en la promociéon de una mejor realidad para ellos y
sus comunidades.

Como complemento a este trabajo, los estudiantes tienen que recorrer un espacio de reflexién
personal de aplicacion de las competencias trabajadas en la materia en su vida laboral, como
estudiantes y en su vida cotidiana. Se trata de que identifiquen distintas situaciones donde
concretamente aplican cada una de las competencias trabajadas (capacidades, habilidades,
actitudes) en funcion del cumplimiento de algun objetivo y, a partir de ello, reflexionen criticamente
la aplicacion de dicha competencia para el cumplimiento del objetivo propuesto.



3.1 Sintesis del marco metodologico de la asignatura
Algunas de las caracteristicas de esta materia son (Braidot et al, 1999) [12]:

e espacio de formacion interdisciplinario: entendiendo que la complejidad de los
problemas actuales no permite un abordaje simplista y desde un unico punto de vista, y
que la actividad profesional exige, ademas del dominio de su disciplina, el desarrollo de la
capacidad de interactuar con profesionales de otras disciplinas para disefar e implementar
soluciones a problemas complejos y en muchos casos inéditos, se gener6 este espacio
interdisciplinario donde los estudiantes provenientes de diferentes perfiles de formacion
deben encontrar una solucibn a un problema de su entorno social, trabajando
interdisciplinariamente y en equipo.

e eje en el aprender a aprender: entendiendo que el conocimiento se produce a una
velocidad mayor a la capacidad de incorporarlo, es necesario que los profesionales sean
capaces de discernir qué conocimiento es necesario para el desempefio de su tarea y cual
es la mejor estrategia para incorporarlo.

e eje en el aprender a emprender: la capacidad de emprender puede pensarse como la
capacidad de percibir, crear y accionar. Se entiende que los profesionales son exigidos, no
solo a crear soluciones a problemas complejos, sino a identificar dichos problemas,
generar lineas alternativas de accion, evaluar la mejor y realizarla efectivamente.

e aprendizaje a partir de la accion como propuesta metodoldgica: dado que el objetivo
es el desarrollo de las competencias emprendedoras y entendiendo que estas
competencias solo se desarrollan a partir de la accidon, la materia propone (teniendo en
cuenta el eje en el aprender a aprender y a emprender) diferentes situaciones incidentales
o dinamicas que exigen a los estudiantes poner en practica sus competencias
emprendedoras, evaluar su desempefio y reflexionar sobre la forma de mejorar dichas
capacidades para la obtencion de los resultados esperados.

A su vez, esta materia genera un espacio de aprendizaje que excede los limites del aula y se
ubica en la interaccion entre el aula y el contexto local. Cada equipo multidisciplinario de
estudiantes genera un compromiso de trabajo con una organizacion real del entorno que deben
cumplir ajustados a parametros de calidad arbitrados por el equipo docentes, pero establecidos
por la organizacion para la cual estan trabajando.

3.2 Propuesta de aprendizaje
Como se menciond anteriormente, se trabajan en la materia un conjunto de habilidades y
capacidades consideradas clave para el trabajo profesional, tanto en relacion de dependencia
como en forma independiente. Algunas de las trabajadas explicitamente son:
e Trabajar en equipo
Creatividad
Resolucién de problemas
Planificacion sistematica
Busqueda y analisis de informacién
Armar y aprovechar redes de apoyo
Negociar en forma efectiva
Asumir riesgos moderados
Comunicarse de forma efectiva.

A partir del trabajo sobre estas capacidades y habilidades, que comprende tanto el trabajo en el
aula como el trabajo con las organizaciones con las que trabajan los equipos (extra aula), se
promueven también espacios de reflexion y motivacion para el aprendizaje en torno a actitudes
como la independencia, la proactividad, la confianza en si mismos, la versatilidad, el liderazgo,
entre otras.

En términos generales, el Laboratorio Interdisciplinario de Desarrollo de Capacidades
Emprendedoras propone a los estudiantes en general y de Ingenieria Industrial, en particular, un
espacio para que puedan experimentar situaciones concretas de trabajo y para que puedan
proyectarse como emprendedores.

4. DESARROLLO DE PRODUCTOS

La segunda materia disefiada para la promocién de competencias emprendedoras es Desarrollo
de Productos. Siguiendo el trabajo realizado por Ramirez, Cusolito, Abrevaya y Nicolini (2004)
[13], esta asignatura propone que los estudiantes, organizados en equipos, detecten necesidades
insatisfechas en la sociedad con el objetivo de poder satisfacerlas mediante el desarrollo de
productos de mediana complejidad, posibles de ser realizados en el periodo de tiempo que dura la



materia, atravesando todas las etapas del desarrollo. Es una asignatura que se encuentra en el
séptimo cuatrimestre (cuarto afio) de la carrera de Ingenieria Industrial y tiene una duracién de 64
horas netas, periodo en el cual los estudiantes llegan a elaborar un prototipo funcional del
producto que idearon.

Una vez elegida la necesidad a trabajar, los equipos inician la etapa creativa, generandose una
constante interaccion mediante exposiciones internas, donde se debate la potencialidad de las
ideas desarrolladas. El objetivo de esta etapa es generar ideas propias novedosas, evitando la
copia de soluciones existentes. Luego de seleccionar las mejores ideas, éstas iran evolucionando
mediante las técnicas de croquizadoy, posteriormente, a través del modelado de manera de llegar
a la obtencion de una propuesta concreta.

Si la complejidad lo requiere, los estudiantes pueden contar con el asesoramiento de especialistas
que en ocasiones suelen ser investigadores o docentes de otras areas de la universidad.
Terminada la primera etapa, una vez alcanzado el concepto si se confirma su potencialidad, se da
paso al disefio final que llevara a la elaboracion del prototipo.

A lo largo de todas las etapas del desarrollo se realizan modelos de menor a mayor complejidad,
para ser sometidos a pruebas de funcionamiento que pueden ser de campo con los usuarios o de
laboratorio. La produccién final a obtener es el prototipo funcional y un informe final donde figure
un resumen del proceso de desarrollo y los planos del producto.

Si bien no pertenece al conjunto de espacios formativos habituales o clasicos de la Ingenieria
Industrial, esta materia fue incluida para apuntalar el logro de al menos tres propésitos principales:

1. El plan formativo de la carrera de Ingenieria Industrial, al igual que otras especialidades de
la ingenieria, propone espacios formativos con logicas independientes y autocontenidas.
Es habitual que los estudiantes logren encontrar vinculaciones y vasos comunicantes
entre las diversas asignaturas al momento de la realizacion de las PPS (practicas
profesionales supervisadas), o en materias integradoras de proyectos o en los trabajos
finales de carrera, usualmente ubicados en el ultimo afo del plan de estudios. El primer
propdsito de la materia refiere entonces a lograr una integracidon de conocimientos en un
momento previo a las Uultimas etapas de la carrera. Esta integracién apela a los
conocimientos adquiridos en materias ya cursadas, pero a la vez da un muy util marco de
valoracion positiva a las materias técnicas y de gestion incluidas en los siguientes
semestres del plan de estudios.

2. En esta asignatura se busca que desde la experiencia activa los estudiantes incorporen la
idea de un rol mas amplio de actuacion profesional del ingeniero industrial. Lo antedicho
incluye la opcion del potencial desarrollo de emprendimientos propios en base a
innovaciones que ellos mismo puedan producir, a la vez de vincularlas con necesidades
sociales que relacionen su labor profesional con el rol de agentes de desarrollo de las
comunidades de las cuales forman parte.

3. Trabajo deliberado y sistematico sobre las cinco competencias genéricas sociales,
politicas y actitudinales consensuadas por el ConFeDi en el afio 2006. Este grupo de
competencias, que en forma conjunta con las competencias genéricas tecnolégicas
componen las diez consideradas necesarias de ser desarrolladas en los procesos
formativos de todas las carreras de ingenieria, se desagrega en las cinco que se detallan
a continuacion.

a. Competencia para desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

b. Competencia para comunicarse con efectividad.

c. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso
social, considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en
el contexto local y global.

d. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

e. Competencia para actuar con espiritu emprendedor.

A continuacién se describen brevemente las estrategias utilizadas para el desarrollo de dichas
competencias.

El trabajo en equipo para la resolucién de problemas y la realizacidon de proyectos, se convierte en
un aspecto importante en la educacién en ingenieria, ya que la industria opera con proyectos y se
organiza a través de equipos de trabajo cada vez con mayor frecuencia en sus distintos
departamentos. Como sostienen Ulrich y Epinger (2004) [14] “ademas de tener la habilidad para
crear un proceso de desarrollo efectivo, las compafias exitosas deben organizar de manera
efectiva a su personal de desarrollo del producto”.

Como primer paso se realiza la conformacién de los equipos, tarea efectuada por los docentes a
cargo del curso. Para realizar esta actividad se tiene en cuenta el perfil de los estudiantes, dato
que es recogido de materias previas y de actividades grupales ad hoc que se realizan en la
primera clase. Esto permite que se conformen equipos homogéneos respecto a las capacidades



de los estudiantes. Es en esta misma etapa en la que se asigna el rol de lider, accion que emula
condiciones de trabajo similares a las de un equipo de trabajo en una empresa.
Este tipo de competencia se trabaja estableciendo, por un lado una serie de pautas para la
efectividad del equipo en su conjunto. Ademas, se brinda un conjunto de recomendaciones en
cuanto a las posibles conductas individuales que se pueden presentar en un equipo. Teniendo en
cuenta este punto de partida, el cuerpo docente trabaja y estimula el buen funcionamiento de cada
equipo. Para ello, los docentes asumen el rol de facilitadores, evitando invadir el trabajo de los
estudiantes pero ejerciendo una accidon que permita encauzar el funcionamiento de los grupos,
promoviendo sistematicas reflexiones para que los propios estudiantes resuelvan los problemas y
conflictos usuales que se verifican en grupos con escasa experiencia de trabajo conjunto.
El desarrollo de habilidades de comunicacién es un trabajo compartido con diversas materias,
atendiendo a su criticidad en el desempenfo profesional de un ingeniero industrial. Especificamente
en esta asignatura el trabajo se centra sobre los siguientes ejes:

e Comunicacion entre los miembros del equipo.
Comunicacioén entre estudiantes y docentes.
Comunicacion entre estudiantes y usuarios.
Comunicacion entre estudiantes y asesores externos.
Comunicacioén entre estudiantes y la sociedad.

Para el desarrollo de esta competencia se tuvieron en cuenta distintas estrategias. Se comenzé
por el disefio de un ambito fisico de trabajo abierto para favorecer la interaccion entre los equipos
y los docentes con el objetivo de facilitar el intercambio de ideas entre todos los integrantes del
curso, creandose un clima de cordialidad y responsabilidad.

Otra estrategia utilizada para mejorar la comunicacion con efectividad fue la inclusién de este
espacio curricular en el marco del Programa “Desarrollo de habilidades de lectura y escritura
académicas a lo largo de la carrera” (PRODEAC). En el marco de este trabajo conjunto, se llevd
adelante una puesta en comun “entre especialistas en lectura y escritura y los profesores de la
asignatura para hacer visible la participacion de la comunicacion en las actividades profesionales
y, a partir de alli, consensuar la necesidad de reflexionar sobre el lenguaje en la construccién de
conceptos y de la realizacion del género en los textos producidos por los estudiantes.” (Valente et
al, 2008) [15].

Otra herramienta de particular eficacia para la comunicacion interna del equipo y de los
estudiantes con los docentes, consiste en que cada estudiante lleve un cuaderno de notas
personales donde documente todas las ideas, esquemas, dibujos, conceptos y propuestas de
mejora sobre el proyecto, con el objetivo de poder compartirlos con sus compafieros y con los
docentes.

Ademas, como tarea grupal, se confeccionan reportes escritos de frecuencia semanal, donde los
equipos informan sobre sus avances y las actividades a desarrollar en la semana siguiente.

Hacia el final de la materia, el prototipo es presentado junto con el informe final del proyecto donde
queda documentado todo el proceso, debiendo incluir los planos que permitan la fabricacion del
producto y el manual de instrucciones. Como parte de la estrategia de ensefanza, los proyectos
finalmente se presentan y exponen por los equipos ante el grupo docente, miembros de la
universidad, invitados de la comunidad local y organizaciones involucradas en el proyecto.
Respecto de la competencia para actuar con compromiso social, la estrategia que se propone es
dar prioridad a necesidades vinculadas con problematicas de discapacidad. El espacio de
participacion se lo fomenta desde el ambito educativo creando un marco de interaccion fluida con
el colectivo o con la persona necesitada de una solucion a su problematica.

El equipo docente sostiene que esta posibilidad que se le brinda al estudiante no sélo incrementa
sus conocimientos, capacidades y habilidades sino que lo lleva a mejorar reflexiva y
responsablemente su calidad de vida ciudadana.

Se crea asi un marco metodolégico de trabajo que posibilita el analisis y la comprension de porqué
se forman ciertos grupos sociales de exclusién y cuales son las dificultades, limitaciones y
posibilidades de convivencia en la participacion integral de la sociedad. Cabe mencionar que la
UNGS desde sus principios fundacionales, se propuso brindar un servicio que provea la
equiparacién de oportunidades para el acceso a la educacién superior, con énfasis en las
personas con discapacidad.

A partir de esto, se reflexiona criticamente sobre valores, marco normativo legal, factores
biosociales, limitaciones, calidad de vida, derechos, obligaciones, inclusién y diversidad que hacen
a la convivencia y al bienestar y desarrollo personal y laboral. Siempre intentando, desde el &mbito
educativo, que se comprenda la diversidad de la sociedad asi como la diversidad de demandas y
necesidades de las personas con discapacidad.

Con el objetivo de trabajar la competencia para aprender en forma continua y auténoma, el
formato de la materia se estructura introduciendo en forma temprana los conceptos metodologicos



que se utilizaran a lo largo de todo el proyecto, esto permite a los estudiantes tomar contacto con
la técnica que les facilitara ir atravesando todos los estadios evolutivos de su proyecto.

La importancia de la adquisicion de esta metodologia de resolucién de problemas es que les dara
a los estudiantes autonomia no solo para la concrecion del proyecto transitado en esta materia,
sino que tendran una herramienta que les facilitara a través de su uso la resolucién de problemas
tecnoldgicos en su futura vida profesional.

Ademas, se organizan a lo largo del curso encuentros de tipo tedrico-practico para apuntalar en
cada etapa metodoldgica los distintos contenidos necesarios para permitir la evoluciéon del proceso
en todas las etapas de desarrollo del proyecto.

Las actividades que realizan los estudiantes a lo largo de todo el curso se orientan hacia la accion,
fomentando el aprendizaje auténomo, tomando elementos del aprendizaje basado en problemas
(Correa Arias y Rua Vasquez, 2009) [16], en el sentido que los estudiantes son estimulados a
investigar la resolucion de problematicas que en ocasiones no fueron estudiadas previamente en
otras asignaturas. También se los fomenta a explorar nuevas ideas para resolver problemas, a
tener iniciativas propias, a aprender por prueba y error, en definitiva a resolver los problemas a los
que se enfrentan.

El equipo docente tiene, a excepcion de los encuentros de contenido tedérico-practico, un rol
facilitador y de guia a lo largo de todo el desarrollo de los proyectos, buscando siempre interferir lo
menos posible en el aporte de soluciones pero intentando detectar anticipadamente situaciones
problematicas con el fin de tomar acciones correctivas a tiempo para evitar complicaciones en
cuanto a la funcionalidad del desarrollo y a desviaciones que se produzcan de la metodologia a
utilizar.

En cuanto a la competencia para actuar con espiritu emprendedor, si bien son multiples los
aspectos vinculados a la educacion emprendedora trabajados en la materia, y por lo tanto
asociados al desarrollo de esta competencia, se pueden citar tres como los mas destacados.

El primero responde a la practica ya citada de contrastar las propias ideas, tanto en la etapa de
concepto como en la posterior de ajustes para llegar al prototipo final, con potenciales usuarios.
Esta practica de busqueda de informacion con el destinatario y el posterior ajuste en forma
recurrente es la actualmente reconocida como la mejor practica en escuelas de ingenieria
pioneras en el mundo (entre las que se encuentra el MIT). Mas alla de los buenos resultados que
se obtienen con esta metodologia, el factor de mayor importancia es plantear al estudiante un
aprendizaje en el contexto y con actores del contexto, en el ambiente original y no en situaciones
simuladas.

El segundo aspecto esta vinculado con la importancia de las redes de contacto en todo proceso de
creacion de empresas. También fue ya citado el hecho que los estudiantes deben acceder al
asesoramiento de profesionales especialistas para la resolucién de temas especificos referidos al
producto que estan desarrollando. La reflexion particular sobre las diversas formas de acceder a
esas redes, sus propios codigos y el rol critico que tuvieron para la resolucion de los problemas es
la estrategia utilizada tanto para valorarlas como para que los estudiantes la incorporen como
variable critica para el desempefio profesional.

El ultimo aspecto a destacar es el conjunto de acciones o actividades que ponen de manifiesto la
capacidad de creacién de los propios estudiantes. La posibilidad de, en tiempos acotados, disefiar
la solucién de un problema especifico que responde a una necesidad del medio preexistente,
detectada por los estudiantes, logra demostrar la posesion de capacidades que, en general, no
habian desplegado previamente. Este hecho eleva la autoconfianza y les permite reconocerse
como potenciales creadores de soluciones, incluso de aquellas que requieren la creacién de una
organizacién o empresa para viabilizar las soluciones a las que abordaron.

5. PROYECTO INDUSTRIAL

La tercera materia disefada para la promocidon de competencias emprendedoras es Proyecto
Industrial. Esta asignatura se dicta en el ultimo afo de la carrera y es de caracter integradora. Los
estudiantes, organizados en equipos de trabajo, desarrollan un proyecto de empresa industrial en
forma completa. El trabajo abarca todas las etapas de disefio de una nueva empresa, desde la
deteccion de oportunidades, hasta la determinacion del sistema productivo y administrativo. Las
caracteristicas del trabajo obligan a los estudiantes a apelar a lo aprendido en diversas
asignaturas de la carrera, a la vez que permiten vincular esos aprendizajes al contexto local. Es
una asignatura de cadencia anual, y su aprobacién requiere, ademas de algunos hitos
intermedios, la entrega y defensa del proyecto.

El trabajo aulico se caracteriza, en su mayor parte, por no apelar a la transmisién de contenidos
sino a discusiones grupales, tanto de los proyectos como de la utilizacion de diversas técnicas ya
aprendidas en otras asignaturas. Cada clase reserva asimismo un espacio para la discusién de los
avances del proyecto con cada grupo.



Desde el punto de vista del desarrollo de competencias, en esta materia se retoma y complementa
el trabajo sobre la mayoria de las trabajadas en las dos materias descriptas en los apartados
anteriores. A continuacion se detallan los trabajos recurrentes desarrollados sobre un conjunto de
cinco de las competencias descriptas en las materias precedentes.

En cuanto a la competencia para trabajar en equipo, en Desarrollo de Capacidades
Emprendedoras los estudiantes trabajan en equipos formados por propia eleccién, con la
condicion que sean multidisciplinarios, con roles asumidos a partir de sus propias decisiones. En
Desarrollo de Producto los equipos, compuestos por estudiantes de Ingenieria Industrial, son
conformados por los docentes quienes a su vez determinan al lider del equipo. En Proyecto
Industrial, al plantearse el recorrido de las etapas de la creacién de una empresa, se plantea que
los equipos sean conformados por libre eleccion, pero utilizando criterios de complementariedad
funcionales al proyecto a desarrollar. Estas diferentes situaciones son posibles en el espacio de
trabajo de un ingeniero industrial y las diversas formas de trabajo propuestas en estas tres
materias son a la vez formativas y complementarias para abordar la competencia de trabajo en
equipo.

La planificacién es otra de las competencias retrabajadas en esta materia. Si bien en materias
anteriores, los estudiantes han reflexionado sobre la planificacion en general y han adquirido
diversas técnicas de planificacion estratégica y operativa, en esta asignatura deben hacer uso
concreto de las mismas. Algunas de esas técnicas son de uso obligatorio para todos los equipos,
mientras que ofras son a eleccidon de los mismos con previa justificacién de su uso segun la
tematica abordada. Siendo como se anticip6 el trabajo aulico un espacio de trabajo y reflexion
compartida, los limites horarios de este son flexibles y a decisiéon de cada equipo. Sin embargo,
cada equipo puede retirarse del aula sélo después de entregar y eventualmente discutir con un
docente la planificacion de trabajo del equipo para la proxima semana. A su vez, en forma previa a
la clase, los estudiantes deben cargar en la plataforma electrénica de apoyo de la materia el
reporte de lo realizado o reprogramado, material que luego sera discutido en clase con el docente
a cargo del grupo. Los docentes no emiten juicios de valor tanto sobre los avances como sobre los
reportes de lo realizado, limitdndose a promover preguntas que induzcan a los miembros del
equipo a una reflexion mas profunda sobre lo producido. Sus intervenciones apelan a la
introduccién de elementos disruptivos que remitan o apelen a técnicas ya conocidas o utilizadas
por los estudiantes. Por ejemplo, ante continuas reprogramaciones respecto a la busqueda de
alguna informacion clave, la intervencion del docente puede ser la de realizar una lluvia de ideas
respecto a fuentes alternativas del dato, asimismo retrabajandose indirectamente cuestiones
relativas a creatividad. Esta actividad logra entonces una accién de planificaciéon sistematica, en
equipo, y una reflexién también sistematica sobre lo actuado y reprogramado también en equipo.
Otra competencia a destacar en este escrito es la de comunicacién efectiva, tanto en forma oral
como escrita. En relacién con la comunicacién escrita, en el transcurso de la materia se requiere
que los grupos hagan informes parciales, segun un cronograma pautado en el programa de la
materia, en donde la devoluciéon del equipo docente refiere no sélo a las cuestiones técnicas sino
también a su redaccion y forma de presentacion. Una actividad con caracteristicas similares se
realiza en las otras dos materias descriptas, asi como también en otras asignaturas de la carrera
pero, dado que esta es una de las ultimas materias en la carrera, es aqui donde se produce el
cierre del trabajo sobre la competencia sefialada.

Respecto a la comunicacién oral, el retrabajo es fundamentalmente sobre dos puntos. El primero,
refiere al cierre de la materia que requiere la exposicion oral del trabajo por parte de los equipos,
actividad realizada en otras materias, pero que en este caso apela a un proyecto complejo que
requiere un fuerte componente de sintesis. El segundo, refiere a la comunicacion de avances
sobre los trabajos, y especialmente, a la comunicacion de las situaciones problematicas que los
equipos enfrentan. Frente a estas situaciones problematicas, y luego de las exposiciones de los
equipos, el resto de los mismos tienen que expresarle a los expositores su percepcion de lo que el
equipo ha transmitido. Este feedback en el proceso de comunicacién permite hacer mas eficiente y
efectiva la transmision de los problemas, situacion tipica profesional y también critica en los
procesos de creacién de empresas. Es destacable la evolucién de esta comunicacion entre pares
cuando se comparan las primeras intervenciones con las realizadas una vez transcurridas las
cinco o seis clases en donde la comprension de los oyentes se torna coincidente con el mensaje
transmitido por los equipos.

Un trabajo también destacable es el aprovechamiento y ampliacion de redes de apoyo. En
asignaturas anteriores durante el transcurso de los trabajos se pide a los equipos de trabajo que
registren los diversos contactos que realizan, evidenciandose la necesidad y/o utilidad de las redes
de contacto. En esta materia se requiere a los equipos que desde el proceso de planificacion
realizado clase a clase, detallen las personas de las redes propias que seran contactadas en
relacion con el asunto que tengan a resolver. Desde el equipo docente se promueve y facilita la
relacion con egresados de la propia universidad, que han cursado la materia, como una estrategia
para la ampliacion de sus propias redes.



Un comentario especifico merece la competencia para actuar con espiritu emprendedor. Esta
competencia, en rigor este conjunto de competencias, son funcionales también al buen
desempefio profesional del ingeniero industrial. Bajo la definicién de emprendedorismo que afirma
que es un proceso en donde las oportunidades de crear nuevos productos o servicios son
descubiertas, evaluadas y explotadas (Shane et al, 2003) [17], esta materia hace especial énfasis
en que los futuros egresados contemplen la posibilidad del desarrollo de trabajo profesional en una
empresa de propia creacion, a la vez de ofertarles espacios de formacién que les permitan
comprobar que para ello disponen de las capacidades basicas necesarias para plantearse recorrer
ese camino.

6. CONCLUSIONES.

Se presentaron aqui tres espacios curriculares que, desde diferentes propuestas y en distintos
momentos de la formacion de ingenieros industriales, promueven el desarrollo de competencias,
con énfasis en la promocioén del espiritu emprendedor. Aprendizaje contextualizado, centrado en la
accion, autogestionado y con los docentes en rol de facilitadores son aspectos comunes en los
tres espacios. Asimismo, estos tres espacios intentan reproducir situaciones caracteristicas del
contexto profesional de los ingenieros industriales. La interaccién entre los cuerpos docentes de
las distintas materias permite una articulacion entre cada uno de los temas trabajados con el fin de
abordar progresivamente los aspectos del perfil, en términos de competencias, del futuro
ingeniero.

Se entiende que la intervencién transversal en la curricula, con varias instancias de trabajo,
permite un abordaje mas completo de las competencias trabajadas, no solo por el mayor tiempo
de trabajo sobre las mismas, sino por las distintas situaciones que, en cada caso, se proponen.
Atendiendo a que las competencias se manifiestan en un determinado contexto y se evaltan
sujetas a ciertos parametros de eficacia, la posibilidad de presentar distintos contextos de trabajos
y distintos parametros de cumplimiento efectivo que ofrece el abordaje en distintos espacios,
permite que los estudiantes puedan experimentar sus propias capacidades y potencialidades,
reflexionar sobre sus debilidades y aprender de ellas en un marco mas amplio, complejo y
reflejando, con mayor fidelidad, las distintas alternativas del trabajo profesional.

La coordinacion entre los equipos docentes es clave para que este funcionamiento
complementario sea efectivo. Para que esto sea posible, no solo se necesita que los docentes de
los distintos espacios coincidan en el enfoque y en las estrategias de trabajo, sino también es
fundamental el compromiso de la coordinacién de la carrera y la direccion del Instituto o Facultad.
Lo hasta aqui presentado no intenta exponerse como el ejemplo a seguir en la formacién de
competencias emprendedoras. Lejos de ello, se presenta como una practica posible, que ha
logrado buenos resultados pero que implica desafios a nivel de los estudiantes, docentes vy
directivos que pudieron afrontarse en el Instituto de Industria de la UNGS luego de varios afios de
busqueda. Queda, sin duda, mucho camino por recorrer y desafios por sobrellevar, pero en el
marco de un camino de accion y aprendizaje constante.
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