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RESUMEN

Este trabajo presenta una guia referencial para seleccionar y definir las Competencias Especificas
y las Genéricas (Tecnoldgicas y Sociales, Politicas y Actitudinales), para desarrollarlas en una
asignatura de un Plan de Estudios de una carrera de Ingenieria Industrial que pretenda orientarse
a un Modelo de Formacién por Competencias (MFPC). El Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria avanzé, hasta 2007, en definiciones sobre las Competencias Genéricas, restando por
definir las Competencias Especificas para cada especialidad analizada. No obstante, dentro del
sistema de formacion de ingenieros del pais, se han venido desarrollando diversas experiencias
en el contexto de la Formacion por Competencias. Actualmente esto se traduce en demandas para
avanzar hacia un MFPC, cuyos resultados implicaran, ademas de significativas mejoras en la
calidad de la ensefanza, un acercamiento gradual a una futura nueva realidad, que actualmente
instala incertidumbres y amenazas dentro de los claustros docentes. A partir de los resultados
obtenidos y de la experiencia acumulada en un caso concreto desarrollado en el curso de
Investigacion Operativa en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones,
dentro del marco de un proyecto de investigacion en curso, y luego de profundos analisis y
reflexiones, se objetiva presentar una guia orientadora en este aspecto. Se emplearon técnicas de
investigacién cualitativa y cuantitativa para desarrollar y aplicar un MFPC en el afio 2013 en la
asignatura, el cual fue reformulado para el curso 2014. El proceso de instalacion de un MFPC
implica tres pasos: la definicion de las competencias a formar, la seleccion de modalidades y
métodos de ensefanza, y el establecimiento de los criterios de evaluacion. Este trabajo alcanza
Unicamente a la definicion de las competencias, entendiendo que ello, si bien es la primera parte,
se encuentra articulado y depende de los otros dos pasos.
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ABSTRACT

This work presents a reference guide to select and define the Specific and Generic Competencies
(Technological and Social, Political and Attitudinal) to develop in a subject of a curriculum of
Industrial Engineering aiming at targeting a Competency-Based Training Model (CBTM). The
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria advanced, until 2007, in Generic Competencies
definitions. Yet, Specific Competencies for each speciality analyzed have not being defined for the
time being. However, within the system of the training of engineers in the country, several
experiences have been developed in the context of the Competency-Based Training. Currently this
results into demands for progress towards a CBTM, whose outcomes will involve, beyond
significant improvements in the quality of teaching, a gradual approach to a new future reality, that
currently causes uncertainties and threats in the teaching staff. From the results and experience
gained in a concrete case developed in the course of Operational Research at Facultad de
Ingenieria, Universidad Nacional de Misiones, within the framework of a research project in
progress, and after thorough analyses and reflections, an orientation guide in this regard is
presented. Qualitative and quantitative research techniques were employed to develop and
implement a CBTM in the subject in 2013, which was reformulated for the course in 2014.
Implementing a CBTM process involves three steps: defining the competencies to develop,
selecting teaching methods and modalities, and establishing evaluation criteria. This work deals
only with the first step. In spite of the fact that competencies definition is the first step, the three of
them depend on each other.

Keyboards: Competency-based training; Competencies definitions; Industrial Engineering
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1. INTRODUCCION

Los integrantes del equipo de trabajo de la catedra de Investigacion Operativa (10) de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones (FIUNaM) han venido planteando diversas
alternativas pedagdgicas orientadas a la mejora de la calidad académica con una orientacion a un
Modelo de Formacién por Competencias (MFPC) desde el afio 2008. El interés surgio a partir de
una experiencia surgida en el marco de un convenio suscripto en 2004 con la Universidad del Bio
Bio, Chile.

Ya se percibia en aquel momento que las empresas e industrias requerian de los/as graduados/as
de carreras de ingenieria en general, y de ingenieria industrial en particular, ciertas capacidades
que poco tenian que ver con los contenidos de la formacion. Formacion Actitudinal para algunos,
Competencias Blandas para otros, eran términos que se instalaban en la Educacién Superior, y
que inclusive se relacionaban con otras corrientes disciplinares, como ser el caso del Pensamiento
Lateral, de Edward De Bono, de la Inteligencia Emocional de Goleman, y también con la teoria de
las Inteligencias Multiples de Gardner, entre otras.

A partir del Proyecto Tuning, surgido en la Union Europea, luego de la Declaracién de Bolonia de
1999, en la Argentina el CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria) lleva adelante,
entre 2005 y 2007 el Proyecto Estratégico de Reforma Curricular de las Ingenierias, a partir del
cual surge el Primer Acuerdo. Se establecieron diez Competencias Genéricas, separadas en cinco
Tecnolégicas (CT) e igual cantidad de Sociales, Politicas y Actitudianales (CSPA), quedando
pendiente definir las Competencias Especificas. Posteriormente CONFEDI avanza sobre las
Competencias requeridas para el Ingreso a los Estudios Universitarios, siendo la accion mas
reciente la “Declaracion de Valparaiso” sobre Competencias Genéricas de Egreso del Ingeniero
Iberoamericano (noviembre de 2013), donde la Asociacion Iberoamericana de Entidades de
Ensefanza de la Ingenieria adopta como propia la sintesis de competencias genéricas de egreso
acordadas por CONFEDI [1].

La catedra de 10 de la FIUNaM, que ya venia abordando algunos aspectos relacionados a la
formacién por competencias comienza en 2008 a trabajar con el grupo de la CSPA, y la posibilidad
de su formacién mediada por las TIC. Estas “experiencias piloto” consistieron en una investigacion
exploratoria sobre la percepcion que tenian los alumnos en relaciéon a la formacion recibida en
materia de CSPA. Los resultados, contrastados con las actividades desarrolladas por la
asignatura, proporcionaron informacion sobre alcances y posibilidades de la posible aplicaciéon de
un nuevo modelo. Los resultados obtenidos fueron publicados en diversos eventos nacionales e
internacionales. La informacion relevada entre 2008 y 2011 aportdé datos muy valiosos, y por ello
se crey6 oportuno abordar formalmente un MFPC, “desde” la catedra, a partir de las competencias
genéricas definidas por el CONFEDI, mediante un proyecto de investigacion cuyo Objetivo
General fue “Proponer un nuevo disefio de modelo instruccional basado en las TIC para que sea
mas efectivo en la formacién de competencias”. La primera implementacion del Disefo
Instruccional (DI) se aplicé en el curso 2013, y luego, en 2014, una segunda implementacién con
un re-disefio realizado a partir del analisis de los resultados de la primera. Un resumen general del
proyecto, asi como resultados parciales, se presentaron para publicar en el XXVII ENDIO — XXV
EPIO [2], del presente aino.

El proceso de instalacion de un MFPC implica tres pasos: la definicion de las competencias a
formar, la seleccion de modalidades y métodos de ensefianza, y el establecimiento de los criterios
de evaluacion. Este trabajo tiene como objetivo presentar una guia referencial para seleccionar y
definir las Competencias para desarrollarlas en una asignatura de un Plan de Estudios de una
carrera de Ingenieria Industrial que pretenda orientarse a un MFPC, a partir de la experiencia
acumulada. Si bien es la primera parte del proceso, este paso se encuentra articulado y depende
de los otros dos pasos. Por otra parte debe enfatizarse que las Competencias Especificas
dependen, en ultima instancia, de la definicion de las competencias especificas de la carrera,
cuestion que aun no esta definida. No obstante debe rescatarse que esta ejercitacion es
sumamente valida, en tanto provee estrategias metodologicas que pueden ser facilmente
transferibles a un futuro escenario, signado por la definicién de las competencias especificas de la
carrera, ademas de aportar significativas mejoras en la calidad de la ensefanza, y
fundamentalmente realizar un acercamiento gradual a una futura nueva realidad.

2. MATERIALES Y METODOS

Lo presentado en este trabajo es una parte que responde a un proyecto de investigacion y como
se desarrolla en un espacio transdisciplinar (en este caso Educacion por un lado e Ingenieria por
otro) generalmente esta sujeto de dificultades para encuadrarlo en algun tipo de “clasificacion” y
esta sujeto a las eternas confrontaciones que se suelen dar en la investigacion en ingenieria:
investigacion cuantitativa e investigacion cualitativa. Se asume aqui el marco de la Investigacién
Aplicada, definida como: “... el trabajo creativo y sistematico emprendido para lograr nuevos
conocimientos cientificos que contribuyan a la solucién practica de problemas especificados en los
objetivos de la investigacion” [3]. Como Modalidad o Paradigma de Investigacién, de acuerdo a la
problematica a investigar, los objetivos que se pretenden lograr con la investigacion el equipo de
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investigacién se posiciona en el paradigma mixto, que como su nombre lo indica es una mezcla
del enfoque cuantitativo y el cualitativo, vale decir “es aquél que puede utilizar los dos enfoques,
cuantitativo y cualitativo, para responder distintas preguntas de investigacion de un planteamiento
del problema” [4]. Para el proyecto se propusieron nueve actividades, de las cuales lo presentado
aqui corresponde a las dos primeras:
e Revisioén Bibliografica y Documental
¢ Identificacion de Competencias

En lo que atafie al fragmento del proyecto presentado aqui se realiz6 investigacion bibliografica y
documental, diferenciandose ambas, por la naturaleza de las fuentes. Mientras la investigacion
bibliografica trata sobre las contribuciones de diversos autores en relacién a un tema en particular,
la investigacién documental se basa en materiales que no han tenido un tratamiento analitico o
pueden ser reinterpretados en funcion de los objetivos de la investigacion [5]. En relacidon a esta
ultima clasificacion, se utilizé la técnica de analisis de contenido, técnica que se aplica no solo a
documentos. Sin embargo es en los documentos donde se puede caer en una lectura exclusiva
del contenido manifiesto y para la investigacion, sobre todo la cualitativa, es trascendental
profundizar el analisis en el contenido latente que los documentos poseen [6]. Este autor ademas
propone como uno de los insumos para la triangulacion los Elementos producidos por el medio,
donde diferencia Documentos Internos (planificacién de asignaturas, etc.), Documentos Externos
(programas de |10 de asignaturas de otras universidades, etc.), Instrumentos Legales
(Resoluciones de Acreditacion, etc,), Instrumentos Oficiales (Plan de Estudios de la FIUNaM, etc.)
e Instrumentos Oficiales Estadisticos (histérico académico de alumnos, andlisis historico de
evaluaciones escritas y encuestas de cursos anteriores, resultados de las experiencias piloto).

2.1. Competencias en la formacidn de ingenieros: de qué hablamos?

2.1.1. El marco de la Formacioén de/por Competencias

En primer lugar se debe abordar, sintéticamente, el marco general en relacién al cual toma
significado el concepto de competencia, en una u otra direccion, cual es de curriculum, curriculo o
disefio curricular, particularmente en el Sistema Académico de Formacion de Ingenieros (SAFI). A
pesar que ya parece superada la confusion entre Curriculum y Plan de Estudios, la utilizacion de
estos términos en forma equivalente sigue presente en la cotidianeidad de la comunidad
universitaria de los SAFI, e inclusive se traslada a instancias oficiales, incluyendo los organismos
de acreditacion. Los tramites para obtener el Reconocimiento Oficial y su consecuente Validez
Nacional de una carrera ante el Ministerio de Educacion requieren diversa informacion, una de las
cuales es el Disefio Curricular, el cual incluye Asignaturas, Asignacion Horaria y Régimen de
Cursado, Régimen de Correlatividades, Objetivos y Contenidos Minimos de las Asignaturas, etc.
El dltimo proceso de acreditacidon nacional evaluaba cinco el Plan de Estudios, donde el curriculo
figuraba como “parte”, junto al Perfil, y otros componentes. En tanto el proceso del ARCU-SUR
evaluaba el Proyecto Académico, donde el Plan de Estudios es uno de sus componentes. Por otra
parte, CONFEDI [1] usa los términos “curriculo” y “plan de estudios” de manera bastante confusa,
sin explicitar sus diferencias, presentarse como aparentes sinénimos en algunos parrafos, o como
conceptos diferentes en otros.

Para Roman y Diez [7], a pesar que los elementos capacidades, valores, contenidos y métodos/
procedimientos generalmente estan presentes en cualquier concepcién curricular, es la forma en
la cual éstos se conceptualizan y organizan lo que propone diferentes tipos de curriculum. En este
sentido asumen el curriculum como “una seleccion cultural que integra las capacidades y valores,
los contenidos y métodos/procedimientos”, donde es la cultura social, y no la institucional per se, la
que debe orientar su finalidad. Asi, el disefio curricular se centra en procesos y la ensefanza en
procesos cognitivos y afectivos, que desarrollan capacidades y valores, por “medio” de los
contenidos y métodos, o sea centrarse en el “cdmo” y “para qué”, y no en el "qué” aprende el
alumno. Finalmente esto conduce a una evaluacion centrada en los procesos, y no en meros
“productos”. Esta concepcién del curriculum, corrientemente denominada interpretativo-cultural
(también se lo suele denominar practico, reconceptualista, interpretativo, etc.) tiene caracteristicas
relacionadas con el enfoque por competencias, mas alla que existen posicionamientos para
enmarcar este enfoque en la concepcion Tecnoldgica-Positivista o Conductista, por ejemplo
Castro y otros [8]. En igual direccion las criticas relacionan el enfoque por competencias con
posturas antiguas respecto al concepto de DI, siempre condenado por el Conductismo. Sin
embargo ya existen por lo menos cuatro generaciones reconocidas del DI [9], que fueron
incorporando la teoria de sistemas, y las teorias congnoscitivas y constructivistas, particularmente
a partir de la irrupcion de las TIC en los sistemas de educaciéon. Tobon [10] vincula al DI con la
FPC en sus caracteristicas de planeamiento, ejecucion y evaluacion, sosteniendo que “no puede
plantearse que tal enfoque del disefio instruccional sea conductista, porque tal y como
ocurre en este campo, el disefio de los programas de formaciéon por competencias no
solamente puede darse desde este ambito sino también desde el cognoscitivismo y el
constructivismo (ademas de otros modelos)”. Seguidamente relaciona a DI con las TIC, desde una
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perspectiva amplia y flexible, desde su posicién de mediadora de las actividades de docencia y
aprendizaje [10]. Esto se refuerza con la propuesta de Perrenoud [11] cual es “orientar la
formacién continua para convertirla en coherente con las renovaciones en curso en el sistema
educativo”, entre las cuales la octava competencia es “Utilizar las nuevas tecnologias”. Se
potencia aun mas este aspecto en el campo de la formacién de ingenieros, para lo cual recogemos
tres sentencias [11]: “Hacer caso omiso de las nuevas tecnologias en un referencial de formacion
continua o inicial seria injustificable”, “La competencia necesaria es cada vez menos técnica, es
sobre todo légica, epistemoldgica y didactica” y “Todo esto es formador de competencias
esenciales, en la construccion de las cuales el instrumento es secundario en relacion con las
operaciones mentales y las cualidades movilizadas: rigor, memoria, anticipacion, regulacién, etc.”.
Se pone asi en evidencia la relacion entre tres conceptos centrales del proyecto: un Disefo
Instruccional para la Formacion por Competencias, mediado por las TIC, que si bien no es el eje
sobre el que gira el presente trabajo, es parte de los fundamentos del mismo.

Roegiers [12] define el curriculum complejo como “una configuraciéon que adoptan los actores por
medio de la definicién de cierto nimero de parametros en un momento dado en el espacio y en el
tiempo”, que por lo general “es elaborado a través de recorridos sinuosos, a tientas, y en
referencia a objetivos negociados”. Su enfoque se centra en una Pedagogia de la Integracion, y
por lo tanto califica al curriculo integrador como “un curriculo guiado por la preocupacion de la
integracion en los aprendizajes: dar sentido a éstos, en particular, precisando los tipos de
situaciones en las cuales el educando va a deber movilizar los conocimientos adquiridos”.

Otra discusion que se puede plantear es si la FPC es un Modelo o un Enfoque, ya que en la
bibliografia aparecen recurrentemente ambos términos. En esta direccion Peluffo y Graichen [13],
desde la perspectiva de los estudios superiores latinoamericanos hacen una comparacion entre el
Modelo Tradicional, el Modelo Enfoque por Competencias y el Modelo por Competencias. Los
Disefios Curriculares son: por Asignaturas, con énfasis en la disciplina, en el primer caso;
centrados en Asignaturas, integradas y orientadas, a lo académico y lo profesional, en el segundo
caso; y por mdodulos o situaciones de aprendizaje integradas dirigidas a las competencias de
egreso. Para Tobdn [14] “Las competencias son un enfoque para la educacién y no un modelo
pedagégico, ...”, porque solo se focalizan en unos aspectos especificos de la docencia, del
aprendizaje y de la evaluacion.

Tobon [10] propone un disefio curricular definiendo competencias globales (se forman en los
nodos problematizadores), luego las unidades de competencia (se forman en los proyectos
formativos), y finalmente los elementos de competencia (formados en las unidades de
aprendizaje). En cambio, Roegiers [12] propone tres Modos de Integraciéon: Modo 1 - Médulos de
integracion (disciplinas separadas), Modo 2 - Trabajo por temas integradores y Modo 3 - Creacién
de una nueva disciplina, estableciendo cuatro criterios para su seleccion: Nivel (ensefianza
primaria, media o superior), Objetivos de las Disciplinas, Tipo de Docentes y Contenidos. Un
analisis profundo de esta propuesta muestra que la seleccion recae, por lo menos en el contexto
actual del SAFI, en el Modo 1.

Si bien pareciera que Tobdén no da opciones a la existencia de las Asignaturas, tal cual las
tenemos instaladas en el SAFI, lo cual haria inviable de ser aplicado a nuestro sistema en
términos pragmaticos, este experto en curriculo, didactica y evaluacion de competencias, en una
conferencia presentada en México en 2012 [15], muestra como puede ser redisefiada una
asignatura de la educacion superior tecnolégica (Formulaciéon y Administracion de Proyectos).
Partiendo del esquema tradicional (objetivos, temas, numero de horas por tema, etc) presenta las
consideraciones a tener en cuenta para que la asignatura se oriente a formar cierta competencia.
Concluimos entonces, que en una primera instancia, una carrera de ingenieria dentro del SAFI
puede abordar aproximaciones hacia un MFPC, sin tener que desterrar el concepto de asignatura.
Pretender un cambio radical hacia otro tipo de disefio curricular solamente puede conducir al caos
0 a la inviabilidad total, en términos pragmaticos. Pretender que los docentes de carreras de
ingenieria (en su gran mayoria ingenieros e ingenieras), que han hecho una vasta carrera
especializandose en cierta disciplina, no solamente en la actividad docente, sino también en
investigacién, extension, posgrados, y otras tantas actividades, cedan alegremente su “espacio de
poder” resulta poco creible. Mas alla de este aspecto, mas trascendental es lo que se cuestiona
Roegiers [12], sobre si el tema de la Competencias conduce al fin de las disciplinas y de los
saberes? Se responde en base a lo que plantea Perrenoud [16]: “La preocupacion por el desarrollo
de las competencias no tiene que ver con una disolucion de las disciplinas en una indefinida «sopa
transversal». Lo cual no autoriza a no examinar los cierres y las intersecciones de las disciplinas”.
Es justamente alli donde debe ponerse el énfasis, mas alla de lo que se trabaje hacia el interior de
las asignaturas: una genuina articulacion entre éstas de manera que contribuyan efectivamente a
las competencias de egreso de una determinada carrera de ingenieria.

2.1.2. Competencias, Capacidades, Indicadores de Logro, Evidencias, Objetivos
Si bien pareciera que existe convergencia alrededor del concepto de competencia, actualmente se
puede sostener que a lo largo de los ultimos afios ha adquirido un caracter significativamente
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polisémico, sobre todo cuando se confronta con otros conceptos, como por ejemplo los de
capacidad, habilidad, destreza, aptitud, etc. También suelen instalarse confusiones con respecto a
los conceptos objetivos, logros, indicadores de logros, estandares [10]. Por ello es necesario
exponer algunas conceptualizaciones que fundamenten la posicién desde dénde trabajar.

Para Roegiers [12] “La competencia es la posibilidad, para un individuo, de movilizar, de manera
interiorizada, un conjunto integrado de recursos con miras a resolver una familia de situaciones-
problemas” y establece que puede definirse a partir de cinco caracteristicas esenciales:
movilizacion de un conjunto de recursos (conocimientos, saberes, capacidades, etc.), caracter
finalizado (inseparable de la posibilidad de actuar), lazo con una familia de situaciones (en las
cuales es ejercida), un caracter a menudo disciplinario (se relaciona con problemas especificos de
una disciplina) y evaluacion (sea a través de un producto o de la calidad del proceso involucrado,
siempre a través de situaciones-problema). En tanto, para Tobdn [14] “las competencias son
procesos complejos de desempefio con idoneidad en un determinado contexto, con
responsabilidad”, y poseen cinco caracteristicas claves [10]: “se basan en el contexto, se
enfocan a la idoneidad, tienen como eje la actuacion, buscan resolver problemas y abordan
el desempefio en su integridad”. Aqui nos centraremos en aquél adoptado por CONFEDI, sobre
los aportes de Perrenoud y Le Boterf: “Competencia es la capacidad de articular eficazmente un
conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a
disposicién) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones
profesionales” [1]. Esta definicidn implican algunas de las siguientes afirmaciones: aluden a
capacidades complejas e integradas, estan relacionadas con saberes (tedrico, contextual y
procedimental), estan referidas al contexto profesional (entendido como la situacion en que el
profesional debe desempefiarse o ejercer), estan referidas al desempefio profesional que se
pretende (entendido como la manera en que actiua un profesional técnicamente competente y
socialmente comprometido), permiten incorporar la ética y los valores. Se observa que las
caracterizaciones de las competencias, tanto de Roegiers, como de Tobén y de CONFEDI se
relacionan en la mayoria de los casos en forma directa y en otros indirectamente, pero no se
oponen entre si. Lo mas importante es que al Redactar/Formular una Competencia se tengan
presente estos enfoques que resultan de gran ayuda, porque luego de tanta teorizacién se debe
pasar a los hechos y es alli donde comienzan las verdaderas dificultades.

Otro punto controversial en la literatura de la FPC: ;qué es una capacidad? Un primer abordaje es
hacerlo sobre la diferencia existente entre dos ambitos: el formativo y el profesional. En esta
direccion Mastache [17] sefala que “En el mundo de la formacion, el medio privilegiado del
desarrollo de capacidades son las situaciones que “simulan” la experiencia profesional”, y por esta
razén las capacidades pueden ser “evaluables” y propone “En consecuencia, no parece mala idea
reservar el término “competencia” para el mundo de la profesion, y utilizar “capacidad”, para el de
la formacién, en especial para referirse al desarrollo de capacidades vinculadas al mundo de la
profesion”. Es justamente el término “evaluable” el que conduce a confusiones sobre el concepto
de capacidad. Aclarar esto no pretende dirimir dos posiciones encontradas: los que sostienen que
las competencias son evaluables y las capacidades no, y aquellos que sostienen justamente lo
contrario. Ante tanta polisemia circulando, interesa, desde lo pragmatico y en vistas de avanzar en
un MFPC, abordar algunas conceptualizaciones y ponerlas en practica.

Dado que CONFEDI no ha establecido una definicién sobre el término capacidad, recurrimos en
primer lugar a Roegiers [12]. Este autor parte definiendo al contenido como un “objeto del saber”
(el saber en su estado bruto), mientras que el conocimiento implica un tratamiento sobre el
contenido. En tanto la capacidad “es el poder, la aptitud para hacer algo” y generalmente se
manifiestan a través de un verbo: identificar, observar, etc., y se aplica a los contenidos,
generalmente representa el objeto directo en una oracion. Las capacidades pueden ser cognitivas,
gestuales o socio-afectivas, o una combinacion de ellas. Son transversales, evolutivas, se
desarrollan a lo largo del eje de las situaciones y por lo tanto son no-evaluables (o muy dificil de
hacerlo). La capacidad de “analizar” la vamos construyendo a lo largo de los estudios y de la
actividad profesional, y por ello se interroga Roegiers: jes posible definir al “buen analista” o al
“buen observador” de manera absoluta? Finalmente introduce el concepto de objetivo especifico
quien expresa “la intencién que tenemos de llevar al alumno o estudiante a ejercer una capacidad
sobre un contenido”, que seria el objeto directo al cual nos referimos previamente, y los categoriza
como saberes: re-decir, rehacer, hacer cognitivo, hacer gestual, hacer socio-afectivo y ser. De esta
manera si los objetivos especificos son capacidades aplicadas a contenidos, las competencias
son objetivos especificos aplicados a situaciones.

Tobon [10] en tanto define a las capacidades como “condiciones cognitivas, afectivas y
psicomotrices fundamentales para aprender y denotan la dedicacién a una tarea, siendo el
desarrollo de las aptitudes”, y la diferencia con las competencias es que representan una
posibilidad y el mero hecho de tenerlas “no implica que se va a actuar con idoneidad” cosa que si
ocurre con las competencias. Por ello las competencias se dividen en unidades de competencias,
que son uno de los elementos estructurales, junto a la Identificacién/Descripcion, los Criterios de
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Desempefio, los Saberes Esenciales, el Rango de Aplicacién, las Evidencias Requeridas, los
Problemas que se deben Resolver, y el Caos e Incertidumbre asociados que se deben enfrentar.
No obstante, sea cual fuere la forma de definir a las competencias y a las capacidades, en ultima
instancia lo trascendente no es solamente formar, sino evaluar, para establecer si se es
competente o no. Es aqui donde se introduce el concepto de Indicadores de Logros (IL), concepto
que ya ha incorporado CONFEDI en relacion a las Competencias requeridas para el Ingreso a los
Estudios Universitarios, y que lo entiende como “sefiales que permiten poner en evidencia el
aprendizaje acreditable que describen”. Para Tobdén [10] “Son comportamientos manifiestos,
evidencias representativas, senales, pistas, rasgos o conjuntos de rasgos observables del
desempefio humano, que gracias a una argumentacién tedrica bien fundamentada, permiten
afirmar que aquello previsto se ha alcanzado”. Roegiers [12] en cambio propone una diferencias
entre criterios e indicadores: “Un criterio es una cualidad que hay que respetar” mientras que un
indicador “es un indice observable de un criterio”. Si bien se utilizan, algunas veces como
sindnimo, otras veces con otra concepcion y finalidad, como ser “niveles de logro”, “resultados de
aprendizaje”, “criterios de evaluacion”, “estandares de evaluacién”, etc., analizar profundamente
las coincidencias y discrepancias excede el espacio disponible. Asumimos aqui la definicion de
CONFEDI, y lo mas trascendente, que es que los IL sefialan metas claras para el alumno y el
docente, y mediante ello poder evaluar en forma auténtica, asi como utilizarlos para las
devoluciones a los alumnos, integrando mediante ello las evaluaciones al proceso de aprendizaje.
No obstante, para que esto sea completo, se deben definir los niveles de alcance de los
indicadores que pueden categorizarse, por ejemplo, en logro minimo, logro basico, logro con
avances de calidad, logro con excelencia.

Sea cual fuere el formato seleccionado, los indicadores deben ser elaborados de forma tal que a
través de ciertas evidencias se pueda constatar la formacién de la competencia. Tobon [10]
plantea que “Las evidencias describen para cada elemento de competencia los productos vy
demostraciones que se requieren para poder determinar la idoneidad con la cual se lleva a cabo el
desempenio. ... En otras palabras, son las pruebas que se deben recoger para juzgar la idoneidad
con la cual la persona ejecuta el elemento de competencia”. Esto esta fundamentado en la
Metodologia para la Elaboracién de Normas de Competencia Laboral, de Zufiga [19], y son de
tres tipos: de producto, de desempeiio y de conocimiento. Desde otro enfoque [14] entiende a las
evidencias como “las pruebas mas importantes que debe presentar el estudiante para demostrar el
dominio de la unidad de competencia y de cada uno de sus elementos”, estableciendo cuatro
tipos: de conocimiento, de actitud (o de ser), de hacer y de productos.

Luego, el nivel de aprendizaje [20] se puede determinar a través de Matrices de Evaluacion (las
cuales incluyen criterios, evidencias, niveles de logro, etc.) cuyos “datos” deben recogerse tanto al
inicio, durante, como al final del proceso, a través de diferentes estrategias o instrumentos de
evaluacion, los cuales implican un “mestizaje de estrategias y procedimientos” [21], que aseguren
una evaluacion integral, auténtica, continua y formativa.

Finalmente, luego de hablar de Competencias, Capacidades, Indicadores de Logro y Evidencias,
qué pasa con los Objetivos de Aprendizaje? Estos siguen presentes en toda propuesta
pedagdgica para una asignatura, aunque deben ser resignificados, para que el alumno sea capaz
de conseguirlos, de manera estratégica en funcién de las situaciones que debe enfrentar y no
como un simple reproductor de métodos y técnicas, y es alli donde el rol del docente debe cambiar
para poder formularlos como “especificacion de las competencias” [21]. Vale decir, el docente
debe ser competente en “Organizar y animar situaciones de aprendizaje”, para lo cual debe
“Conocer, a través de una disciplina determinada, los contenidos que hay que ensefiar y su
traduccién en objetivos de aprendizaje” [11].

2.1.3. El marco desde dénde se parte

Desde el objetivo del presente trabajo, es necesario considerar la situaciéon del punto de partida,
sobre la cual se distinguen tres (por lo menos) marcos importantes: el de CONFEDI, el regulatorio
de la acreditacion de carreras, y el dado por la institucién, en relaciéon al disefio curricular vigente.
Con respecto al primer marco, CONFEDI [1] discrimina las Competencias de Egreso de
Competencias Profesionales. Las primeras se desarrollan en el ambito académico a través de las
practicas pre-profesionales, o las practicas profesionales supervisadas. Esto marca el limite hasta
se debe llegar con la formaciéon académica, ya que las otras competencias solamente se pueden
desarrollar en el ejercicio profesional luego de varios anos. No obstante, también reconoce la
relaciéon existente entre las Actividades reservadas al titulo y las Competencias de Egreso, entre
las cuales hay una zona comun. Entonces, como avanzar desde una asignatura hacia un MFPC
sin las definiciones sobre las Competencias Especificas? Un camino seria definir las competencias
especificas para cierta carrera de Ingenieria Industrial, y luego, cuando CONFEDI las resuelva,
adaptarlas. Este camino es valido si existe la decisidén politica de una institucion, pero implica un
trabajo complejo extenso, que posteriormente haya que rehacerlo para adaptarlo a lo que
eventualmente defina CONFEDI. También requiere del compromiso de todo el cuerpo docente de
una carrera, lo cual a su vez implica un alto grado de capacitacion en la formacién por
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competencias. Un segundo camino es tomar los Alcances del Titulo como una aproximacioén a las
competencias de egreso y en funcién de ello definir las competencias especificas para una
asignatura, situacion que no estara muy distante de la ideal, sea por las propias caracteristicas de
una disciplina (como la 10 por ejemplo), porque los contenidos, que se relacionan estrechamente
con las competencias especificas, fueron adecuadamente tratados en los planes de estudio, los
que a su vez fueron convalidados por los procesos de acreditaciéon. Un tercer camino es ensayar
una hipotética Competencia Especifica de Egreso para la carrera, sobre la base de los Alcances
del Titulo y otra documentacion relevante, y trabajar a partir de alli con las competencias para la
asignatura.

En segundo lugar, todo lo que se trabaje en relacién a la FPC debe enmarcarse, al menos por
ahora, en las normas vigentes para la acreditacion de carreras de ingenieria, (Res. ME 1232/01
[22] y 1054/02 [23]), que abarcan las terminales abordadas por CONFEDI. Estas normas agrupan
los contenidos curriculares basicos en cuatro grupos: Ciencias Basicas, Tecnologias Basicas,
Tecnologias Aplicadas y Complementarias. Por otra parte, establecen Criterios para la Intensidad
de Formacion Practica: Formacion Experimental (FE), Resolucion de Problemas de Ingenieria
(RPI), Actividades de Proyecto y Disefio (APyD), Practica Supervisada en los Sectores de
Productivos y/o de Servicios (PPS), ademas de la Resolucion de Problemas Tipo o Rutinarios.
Finalmente esta el marco interno dentro de la institucién, dado por el disefio curricular vigente. Ya
se comenté en el punto 2.1.1 cuales eras los requisitos de la normativa vigente a nivel de
Ministerio de Educacion y de la CONEAU para que una carrera se encuentre en funcionamiento.
Por otra parte, los procesos de acreditacion lograron instalar una suerte de homogeneizacién en
este aspecto, solicitando en las “fichas” respectivas el pronunciamiento sobre Objetivos
(expresados en términos de competencias a lograr por los alumnos y/o de actividades para las que
capacita la formacién impartida), Contenidos, Bibliografia, Descripcion de la Actividad, Formas de
Evaluacion, Composicion del Equipo Docente, Recursos Fisicos, Estadisticas varias, entre otros
datos. Sin embargo, a partir de una rapida mirada a los Objetivos expuestos en las fichas
presentadas en la ultima acreditacion de una determinada carrera, en este caso de Ingenieria
Industrial de la FIUNaM, se observa que: los objetivos planteados por algunas asignaturas no se
extendian mas alld de tres o cuatro renglones; algunos estaban formulados con verbos como
“dotar”, “otorgar”, “desarrollar” al o en el alumno”, lo cual no habla precisamente de una capacidad
o competencia que el alumno tenga que lograr; en otros casos se utilizaban verbos o frases tan
generales como “conocer”, “adquirir conocimientos”, “tener nociones basicas”, “estar familiarizado”.
Si se pretendiera establecer indicadores especificos para evaluar si el alumno logré “conocer”, si
“tuvo nociones basicas” o si “estuvo familiarizado” con determinado tema, y cuales deberian ser
los instrumentos de evaluacién para lograr certificar esto, queda claro que es poco viable, o para
decirlo de otra manera, hay una gran inconsistencia.

Si bien no esta explicitamente planteado cuél es lo modelo actual de formacion de ingenieros en el
pais, si es que existe uno, caben pocas dudas que la mayoria del colectivo docente, por su propia
formacién de ingenieros/as, se orienta, actla, y hasta puede afirmarse, que se siente compatible
con el modelo de la “pedagogia por objetivos”, donde el foco es la eficiencia del “proceso
educativo”, subyaciendo en todo momento la relacion de la ensefianza con el enfoque taylorista
[24]. Mas alla inclusive, si ese fuera el modelo, poco se cumple en esta direcciéon, como se pudo
observar en el resumen de las fichas. Esto no pretende transformarse en una critica a los cuerpos
docentes que se dedican a formar ingenieros, ya que no existe una carrera de “profesores/as para
las ingenierias”. Nos hemos formado con ingenieros/as que a su vez fueron formados por otros
ingenieros/as. Que hubo cambios también es cierto, ya que poco a poco, sea por motivaciones
individuales o institucionales, se fueron incorporando capacitaciones y posgrados para mitigar esta
debilidad. Y por supuesto ante este planteo surgen voces en defensa del sistema actual, habida
cuenta que de alguna manera “funciona”, ya que los/as egresados/as se insertan en el mercado
laboral con diferentes niveles de eficiencia, y, tarde o temprano, terminan desarrollando ciertas
habilidades, forzados por las demandas y las circunstancias. Pero no menos cierto es que
algunos/as no acceden a ciertos empleos, por no aprobar examenes o entrevistas donde son
evaluados en aspectos que poco tiene que ver con el conocimiento, o inclusive los pierden, por no
haber sido capaces de desarrollar algunas competencias genéricas que no fueron propuestas en
su proyecto académico. Por otra parte si se pretende avanzar con programas de movilidad
estudiantil o reconocimiento de créditos con paises que han orientado sus procesos educativos en
MFPC cuanto més tarde se comience a trabajar en esta direccidon, mas excluidos quedaremos,
como sostienen Villa y Poblete [18].

2.1.4. Competencias Genéricas de CONFEDI, el marco CONEAU y la Mediacion Pedagégica
Los contenidos curriculares basicos de las normas de acreditacion (NA) se relacionan
estrechamente con las Competencias Especificas relacionadas a una disciplina, mientras que los
Criterios de Intensidad de Formacion Practica de las NA se relacionan estrechamente con las CT
de CONFEDI. En tanto las CSPA se relacionan con las Modalidades Organizativas y los Métodos
de Ensefianza [21] (la Mediacion Pedagdgica).
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Aunque parezca una obviedad mencionar aqui los conceptos de ingenieria, resolucion de
problemas y disefio, debe quedar claro que se esta hablando de un MFPC para una carrera de
ingenieria y no de otra disciplina, donde el abordaje puede ser muy distinto. En este sentido, y
para no ser reduccionistas al tomar “una” definiciéon de la palabra ingenieria, podemos hablar de
“aplicacion de la ciencia y la técnica” para “resolver problemas” con el fin de “servir a la sociedad”.
Cuando se habla de “problemas” debe pensarse en forma amplia, ya que puede ser un problema
de disefio, desarrollo, mantenimiento, optimizacién, una simple mejora de un proceso, etc.
Concebido asi el problema, su proceso de resolucién tiene la misma légica que el proceso de
disefio, e inclusive su secuencia de pasos es semejante, aunque se trate de un proceso no
necesariamente lineal. Es importante tener presente entonces los propdsitos de una determinada
asignatura, orientada a la resolucion de problemas de ingenieria, o al disefo, o aquellas que
proveen la formacién conceptual para las demas, sea en forma directa o indirecta. Esta visidon
permite valorar el grado de contribucién para la formacién de las CT de Egreso.

Finalmente no debe perderse de vista que no se pueden formular ni seleccionar Competencias de
ningun tipo por separado, por las propias caracteristicas del Concepto de Competencia. En este
sentido Villa y Poblete, en relacion a las Competencias Genéricas [18], afirman que “... al trabajar
en el aprendizaje de determinadas competencias conviene ser consciente de que se desarrollan
otras”.

2.1.5. Breve sintesis sobre coémo Formular Competencias

A la hora del disefio curricular Tobon [10], propone desde la investigacion-accion-educativa, cuatro
etapas: observacion, deconstruccién, reconstruccion, y practica-evaluacion. Estas etapas también
pueden ser validas también para abordar el enfoque de competencias en una asignatura. La
deconstruccion, que a su vez implica una profunda reflexion sobre las practicas docentes, nos
permite ver dénde estamos parados, reconociendo los aspectos positivos y negativos de lo que
venimos haciendo. Ensefiar por competencias supone una reestructuracion de la actividad
docente, [21], con el fin de re-orientar el proceso de ensefianza y aprendizaje para asegurar el
cumplimiento de las metas formativas propuestas. El desarrollo de una asignatura implica
definitivamente abandonar el “dar un tema” reemplazando esto por una propuesta cuidadosamente
planificada, desde la definicién de las competencias a formar hasta el disefio de adecuados
sistemas de evaluacion que presenten verdaderas evidencias de los logros alcanzados. A partir de
la reconstruccion tendremos un DI, que al ponerlo en practica seguramente tendra debilidades que
habra que subsanarlas tanto durante, como el final del proceso, que luego de evaluado conducira
a un nuevo DI, que no sera el ultimo, ya que no habra uno que sea definitivo, dentro del enfoque
de competencias. Un MFPC no es un destino, sino un camino permanente de mejora continua en
busca de la excelencia.

No pretendemos reducir la Formulacion de una Competencia a una férmula o receta, ya que ello
implicaria no entender la complejidad implicada. Diversos autores plantean sendas formas de
abordar el tema, desde las mas simples a las mas complejas. Sin embargo el foco no esta en el
nivel de complejidad sino en que la competencia formulada responda a los propésitos perseguidos
y que luego sea viable evaluarla adecuadamente.

El primer aspecto a tener en cuenta para formular una competencia, comunes en toda la
bibliografia consultada y revisada, ademas del sujeto de la accién que obviamente es el/la
alumno/a, es un verbo, o frase verbal, el cual debe enunciar lo mas explicitamente posible la
accion o desempeio del sujeto. Algunos recomiendan el verbo en infinitivo, otros la conjugacion
en tercera persona. Si esta accion luego debe ser evaluable “hay que evitar el uso de verbos como
conocer o comprender y utilizar otras formas verbales como describe, identifica, reconoce,
clasifica, compara, evalia o valora, formula, argumenta, calcula, planifica, disefa, etc.” [25]. En
segundo lugar esta el objeto de accion sobre el cual se aplica el verbo, que recibe distintas
denominaciones: tema o asunto, objeto de desempefio, sustantivo, contenido conceptual, etc. Lo
enunciado hasta aqui esta en el abstracto sin no se especifica un tercer aspecto o componente.
También es aqui donde comienza a haber discrepancias en la bibliografia consultada. Se
proponen términos como Condicién, Criterio de Ejecucién, Adverbios (que a su vez indican
criterios), Contexto, Contexto de Aplicacién, Finalidad + Condicion de Referencia, Finalidad +
Condicién de Calidad, Categoria de Situaciones, entre otros. Esta claro que este tercer aspecto (o
mas de uno) es el que conduce a salir de la abstraccién, y le da a la competencia su real caracter,
de acuerdo a lo visto precedentemente. La pregunta que surge es si la formulaciéon avanza
implicitamente sobre los indicadores de logros y los niveles de dominio. En este sentido es
bastante clara la propuesta de Tobdn [20] de agregar una Finalidad (puede haber mas de una) y
una Condicion de Referencia, en la cual “debe evitarse una descripcion detallada”, porque propone
como elemento adicional una “descripcion” de la competencia.

El segundo aspecto importante es la Division de la Competencia en Partes, con miras a la
organizacion y planificacion de los aprendizajes. Roegiers [12] sostiene en este sentido que “La
nocion de competencia es una nocion muy operacional, sobre todo cuando se trata de practicarla
en una situacion. Sin embargo, no siempre es facil delimitar los aprendizajes necesarios para
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construirla progresivamente con los alumnos”. A su vez Tobdn [14] propone que toda Competencia
Global (“desempefio general ante una determinada area disciplinar, profesional o social’) se
descomponga en Unidades de Competencia (“desempefio concreto ante una actividad o problema
en un area disciplinar, social o profesional’), y éstas a su vez en Elementos de competencia
(“desempeiios ante actividades muy precisas mediante los cuales se pone en accioén la unidad de
competencia”. A partir de esta Ultimas se formulan los Indicadores de Desempefio. En tanto
CONFEDI [1] propone el siguiente esquema: Formular la Competencia (Genérica o Especifica) y
desagregarla en primer lugar en Capacidades Asociadas Integradas, las cuales a su vez se
desagregan en Capacidades Componentes. Estas ultimas serian utiles tanto para explicitar la
capacidad como para disefiar las estrategias de aprendizaje y de evaluacion.

Siendo las competencias una articulacion e integracion compleja de capacidades, las cuales a su
vez se relacionan con la organizacion de esquemas, desde la concepcidn piagetiana, que subyace
en el concepto de competencia de Perrenoud, podemos pensar en esquemas complejos
desagregados en esquemas cada vez mas simples, donde la desagregacién no es una divisién en
compartimentos estancos. Visto asi se pueden desagregar las capacidades en sub-capacidades,
sin perder de vista que el desarrollo por parte del estudiante de las sub-capacidades en forma
individual no necesariamente asegurara la formacion de la capacidad, y a su vez la competencia.
Entonces el desafio para el docente es la consideracién simultdnea de los esquemas complejos y
los mas simples. Mediante ello puede ordenar, organizar y graduar la ensefianza, y a su vez
encauzarla adecuadamente a la formacion de capacidades y competencias. Sin embargo, el
desagregado excesivo, por mas funcional de pueda resultar, puede conducir a lo que De Ketele y
Hanssens [26] llaman el “descuartizamiento pedagdgico”, que puede hacer caer “de nuevo en la
tarea principal de la pedagogia por objetivos Roegiers [12].

2.2. Formulacion de Competencias para el caso de Investigacion Operativa

Desde una aproximacion gradual hacia un MFPC, se obtuvo un primer DI, el cual fue puesto en
practica en el curso 2013 de la asignatura [2]. Se objetivd un cambio compatible con el modelo
vigente que no conduzca a un desorden en el proyecto institucional ni confusiones para alumnos y
docente. Se tomaron los Alcances del Titulo como una aproximacion a las competencias de
egreso, con los resguardos pertinentes, y considerando la situacién de 10 como Tecnologia
Aplicada para definir las competencias especificas. Se recurri6 ademas, a una mirada sobre los
programas |O de universidades espafolas, lationamericanas y de algunas argentinas. Se
reformularon los objetivos de aprendizaje de cada unidad tematica en términos de capacidades a
alcanzar por los alumnos, y fundamentalmente que sean posibles de ser evaluadas. Se establecid
una secuencia y una articulacion entre los distintos objetivos, las competencias y las capacidades.
Esto condujo a identificar aspectos invariantes o transversales a varios contenidos cuya
consideracion permitid trabajar con el alumno algunas capacidades especificas a lo largo del
curso, que a su vez tiene implicancia sobre la evaluacion del grado de alcance logrado. El
ordenamiento de capacidades fue expresado desde el aprendizaje del alumno, poniendo énfasis
en el desarrollo de estrategias de aprendizaje por encima de la mera repeticion de contenidos.
También se definieron las capacidades que debieron alcanzarse previamente al desarrollo de la
unidad tematica, asi como las capacidades de asignaturas previamente cursadas.

En relacion a las Competencias Genéricas de CONFEDI se establecieron relaciones con las
Capacidades Especificas de 10, asi como la relacién con las modalidades organizativas y los
métodos de ensefianza. Se contrastaron estas relaciones con las encuestas de opinion sobre la de
los alumnos de los cursos 2008 hasta 2012, de las experiencias piloto. También se analizaron 18
guias docentes de 10 de universidades espafiolas y latinoamericanas y la informacién obtenida de
encuestas aplicadas a expertos en IO de Argentina y de Chile, que han tenido experiencias y
publicaciones en MFPC. La relacion de las Competencias Genéricas con las caracteristicas
disciplinarias de 10, asi como las Modalidades Organizativas y Métodos de Ensefianza se valoré a
través de una escala: Fuerte, Alta, Media y Baja. Luego se relacionaron las Capacidades y sub-
capacidades Especificas con las Capacidades Genéricas de CONFEDI, a través de una escala de
1 (ninguna relacién) hasta 5 (alta relacion). En este andlisis las calificaciones no significan que
resuelva la sub-capacidad a nivel de egreso, sino el grado de contribucién a la formacién de dicha
sub-capacidad. En estas relaciones se han tenido en cuenta las modalidades organizativas, los
métodos de ensefanza mas adecuados, el marco de la mediacion de las TIC, los sistemas de
evaluacion, y el disefio de los recursos (presentaciones multimedia, guias de trabajos practicos,
guias de laboratorio, etc.).

Para el analisis del impacto de la propuesta se utilizé la técnica de triangulacion, cuyos resultados
abarcan a todo el proyecto, y su exposicion completa excede lo pretendido en el presente trabajo.
A partir de ello se propuso un nuevo DI para el curso 2014, cuyos resultados estan en etapa de
analisis y evaluacion. Para el DI 2014 se avanzo con la alternativa de la formulacion hipotética de
una de las Competencias Especificas para la carrera de Ingenieria Industrial haciendo un analisis
de los Alcances del Titulo vigentes en la Res ME 1054/02 y sobre la base de Planes de Estudio,
particularmente iberoamericanos que ya han avanzado sobre un MFPC. La competencia se
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selecciond como aquella que podria articular mas intensamente las competencias que se
formularian para 10, y que desde la informaciéon recogida sobre la actuaciéon de los/as
egresados/as de la carrera, es la que pueden poner en practica en forma mas inmediata luego de
la culminacion de sus estudios, o que inclusive ya lo han hecho en sus Practicas Profesionales
Supervisadas en la empresas. A su vez se propusieron cuatro posibles Elementos de
Competencia. Luego, en funcién de estos ultimos de propusieron dos Competencias Especificas
para la asignatura, teniendo en cuenta la siguiente premisa: los saberes-hacer cognitivos
(contenidos curriculares) asignados en el Plan de Estudios a |0 no constituiran objetivos de
aprendizaje de ninguna otra asignatura, por lo menos en el esquema actual que es auditado por
los procesos de acreditacién, y por lo tanto son los primeros que deben ser establecidos para
luego ser articulados en una competencia especifica.Finalmente se establecieron los Indicadores
de Logro (con sus correspondientes Niveles de Dominio), asi como las Evidencias que
demuestren el nivel de competencia alcanzado.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La Competencia formulada para la carrera ha sido la siguiente:

[Modelar] [Sistemas de Produccion de Bienes y Servicios vigentes] [para analizar su desempefio,
proponer alternativas de mejora, incrementar su productividad y rentabilidad, y optimizar la
utilizacion de recursos escasos,] [aplicando metodolégicamente herramientas cualitativas vy
cuantitativas, asegurando niveles de rentabilidad, eficiencia, eficacia y sustentabilidad, respetando
normas, estandares y reglamentaciones vigentes, integrando equipos interdisciplinarios vy
actuando con compromiso y responsabilidad social].

En tanto se plantearon cuatro Elementos de Competencia, de las cuales presentamos la tercera:

e Construir y resolver el modelo, a partir de la informacion relevada y seleccionando la
herramienta pertinente.

Como se observa la Competencia formulada para la carrera redne los cuatro elementos: verbo de
desempenfio, objeto de conocimiento, cuatro finalidades y tres condiciones de referencia. El objeto
se refiere al ambito natural de la actividad del Ingeniero Industrial, que son los Sistemas de
Producciéon de Bienes y Servicios, pero estda complementado con dos adjetivos: integrado y
vigente. El primero propone una vision sistémica de estos sistemas, que actualmente involucra no
solamente los recursos escasos (fisicos, humanos, financieros, etc.), los procesos y las
operaciones, sino también la informacién y los conocimientos y métodos. El segundo propone un
escenario mas real para el recién egresado, que es actuar los sistemas vigentes, pensando que
las tareas que tengan que ver con la realizacion de estudios de factibilidad, proyecto y
planificacién son mas probables de ser abordadas mas adelante, luego de haber acumulado
experiencia en el ambito profesional. En funcion de este punto es que se proponen las finalidades
expuestas. Por otra parte las condiciones de referencia muestran no solamente la articulaciéon de
competencias especificas sino también genéricas, que son cruciales para el adecuado desempefio
(1, 4, 6,7 y 8 de CONFEDI).

Por otra parte, las competencias especificas que pueden surgir de los saberes-hacer cognitivos de
IO, se articulan con los de otras asignaturas, ya que se orientan particularmente los modelos
matematicos (herramientas cuantitativas) para incrementar la rentabilidad y la productividad. No
obstante estas competencias de 10 no solamente se articulan en la competencia propuesta para la
carrera, sino también en otras, ya que sus técnicas de modelacion intervienen en algunas etapas
de proyecto y planificacion de instalaciones, asi como también en la posterior distribuciéon de los
bienes manufacturados, por ejemplo. En base a ello se han propuesto dos Competencias para la
asignatura:

e [Formular Modelos Matematicos] [de situaciones problematicas de un Sistema de
Produccién de Bienes y Servicios], [con el objetivo de Optimizar su Desempefio]
[incluyendo casos deterministicos y probabilisticos, trabajando en forma auténoma o en
equipos interdisciplinarios].

e [Obtener] [soluciones de los Modelos Matematicos] [interpretando los resultados para
transformarlos en informacion util para la Toma de Decisiones] [contemplando
variabilidades y contingencias].

Con respecto a las Competencias Genéricas hay que tener en cuenta que en realidad se hace una
Seleccién para desarrollar en una asignatura, de acuerdo a sus caracteristicas. Las Tecnoldgicas,
como se menciond, en funcién de los Criterios de Intensidad Practica. En tanto las CSPA, si bien
estan muy relacionadas con las modalidades y los métodos de ensefanza, también se relacionan
con las caracteristicas de la asignatura. Por ejemplo, el caso de IO esta tiene una relacién muy
fuerte con la Competencia de Identificar, Formular y Resolver Problemas de Ingenieria, y una
relacion mas débil, o mas indirecta, con la Competencia para contribuir a la generacién de
desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas. Tiene una relacion mas débil con la
Competencia para Actuar con Espiritu Emprendedor, y una relacibn mas fuerte con las
Competencias para Aprender en Forma Auténoma, asi como la de Trabajo en Equipo. Propiciar la
formacién de esta ultima tiene su anclaje en la vision sistémica con que debe ser abordado un
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problema tipico de los que se ocupa la 10 y en funcidn de ello el ingeniero industrial debe trabajar
en grupos interdisciplinarios, ya que el campo de aplicacién de la IO incluye desde la manufactura,
transporte, etc. hasta el cuidado de la salud y los servicios publicos. Sin embargo el énfasis puesto
en la formacioén de esta competencia no puede ir en detrimento del Trabajo Autbnomo, ya que esta
ultima es indispensable para la formacién de la primera. Ademas, las Competencias Genéricas se
desarrollan a lo largo de toda una carrera, y no en una asignatura en particular. Es alli donde debe
intervenir adecuadamente el criterio del docente, porque la seleccion de modalidades y métodos
con un excesivo énfasis en algunas Competencias Genéricas puede ir en detrimento de las
Especificas, que al fin y al cabo son las que no se pueden obviar en una determinada asignatura,
cuando ciertos contenidos son propios y no se puede transferir a otra.
A continuacién se presenta, a modos de ejemplo uno de los Objetivos (el N° 3), planteado en
términos de capacidades que debe alcanzar el/la alumno/a, desagregados a su vez en sub-
capacidades (se presentan 2 de las 10) para la Unidad Tematica 7: Programacion Lineal Entera.
Formular situaciones que requieran el uso de variables binarias.

a)Formular una funcién objetivo que incluya variables binarias para modelar una decisién del

tipo “si-no” en un proyecto.
b)Formular restricciones con Condiciones Légicas del tipo “no mas de k de n alternativas”.

4. CONCLUSIONES

El DI implementado en el curso 2013 fue marcado por la incertidumbre devenida de la
implementacion efectiva. Sin embargo permiti6 a la catedra la reflexion sobre sus practicas
docentes, asi como el redisefio de las modalidades organizativas y métodos de ensefianza. El
énfasis estuvo en la construccion de instrumentos de evaluaciones para asegurar un aprendizaje
significativo e integrador. Esto se tradujo en una notable mejora de los rendimientos académicos
de los alumnos, ha mostrado una notable mejora, a pesar de que se traté de un dictado mas
exigente, en relacién a cursos anteriores.

Respondiendo al titulo del trabajo ; Cémo avanzar en un modelo de Formacién por Competencias
sin las definiciones de competencias especificas de la propuesta de CONFEDI? Se puede afirmar
que existen diversos caminos que hacen posible aceptar el desafio. También se puede asegurar
que los resultados parciales del camino que se pretende transitar puede aportar grandes
satisfacciones a los docentes comprometidos con la noble tarea de formar ingenieros e ingenieras.
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