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Resumen

La ensefianza de la ingenieria en el mundo se esta transformando. Esta transformacion estd tratando de
responder a las exigencias del siglo XXI hacia los egresados de las carreras de ingenieria. Varios estudios
muestran que en la actualidad los ingenieros no tienen las caracteristicas que la sociedad estda exigiendo
de ellos.

Un curriculo basado en competencias es una de las posibles maneras de resolver este problema.
El documento justifica el uso de este tipo de estudios en la ensefianza de la ingenieria, y muestra
ejemplos de universidades que lo estan utilizando.

Se presenta un modelo de curriculo basado en competencias, que ha sido disefiado en la
Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica, en Nuevo Ledn, México. Este modelo es el producto de un
proceso de adaptacion, sobre la base de recomendaciones de los expertos y otros modelos. Incluye un
sistema de evaluacion que obtiene informacidn de tres fuentes: las opiniones de los estudiantes, la
comparacion de las calificaciones con los cursos tradicionales, y una encuesta de la universidad,
considerado un evaluador externo.

Los resultados de esta evaluacién permiten hacer una valoracion positiva de la experiencia. Esta
demostrado que los indicadores de las calificaciones obtenidas no son menores que los cursos
tradicionales y que la aceptacion de los estudiantes es superior. A partir de los resultados de la
evaluacion ha sido posible detectar areas de oportunidades y tomar medidas para erradicarlas.

La experiencia puede ser Util para otras instituciones con intenciones similares de transformacién
curricular, en la formacion de ingenieros.
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Abstract

The Engineering Education in the world is transforming. This transformation is trying to answer to the
XXI century requirements of the engineering graduates. Several studies show that today engineering
graduates don’t have the characteristics that society is demanding from them.

A competence based curricula is one of the possible ways to solve this problem. The paper
justified the use of this type of curriculum in engineering education, and shows examples of universities
that are using it.

A model of competence based curriculum is presented, that was designed in the Mechanical and
Electrical Engineering College, in Nuevo Leon, Mexico. This model is the product of the adaptation
process, based on expert’s recommendations and other models. It includes an evaluation system that
obtains information from three sources: student’s opinions, comparison of qualifications with traditional
courses, and university survey, considered an external evaluator.

The results of this evaluation permit to do a positive appraisal of the experience. It is shown that
the indicators of the qualifications obtained are not lower that traditional courses and that the
acceptance of students is superior. It has been possible to detect opportunity areas and take measures
to eradicate them, from the results of evaluation.

The shown experience may be useful for other institutions with similar transformation curriculum
intentions in engineering education.

Key words: competency, curriculum, evaluation, learning, engineering

Introduccion

La globalizacién, la modernizacidon y el uso cada vez mas amplio de las tecnologias
estan creando un mundo cada vez mdas diverso, complejo e interconectado.
Comprender y funcionar bien en este mundo es la tarea que tienen los individuos, para
lo cual necesitan nuevas caracteristicas como por ejemplo, dominar las tecnologias
cambiantes y procesar la enorme cantidad disponible de informacién, ademas de
comunicarse, trabajar y colaborar con personas con otras culturas y otros lenguajes,
para lograr objetivos comunes.

Los cambios rdpidos en las tecnologias, provocan que la preparacidon que un
individuo posee se haga, en muy poco tiempo, obsoleta y por tanto lo obligue a estar
en permanente actualizaciéon. La Sociedad globalizada posibilita y exige que
especialistas de diferentes paises colaboren en proyectos conjuntos y, al mismo
tiempo, compitan entre si para lograr el éxito profesional. Se presenta la necesidad de
evaluar los resultados de cualquier trabajo, no solo desde el punto de vista de la
comunidad local, sino en el plano internacional, ya que sus implicaciones vy
consecuencias, pueden afectar (desde el punto de vista ambiental, social o econédmico)
a otras comunidades.

Aparecen desafios que las sociedades deben resolver colectivamente para
subsistir, tales como el balance entre el crecimiento econdmico y la sostenibilidad
ambiental, y la prosperidad con la equidad social, para lo cual de nuevo se necesita
que los ciudadanos tengan otras formas de pensar y de actuar.

En particular todo el sistema educacional, de la sociedad moderna, esta ante el
reto de formar a los ciudadanos capaces de resolver estos y otros problemas del
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mundo actual. Ante este reto los sistemas han reaccionado aplicando diversos
enfoques, uno de los cuales es la educacion basada en competencias, que pudiera ser
una via para resolver parte de los problemas y dificultades presentes en todo el
mundo. Este concepto de competencia pretende resumir las caracteristicas que los
individuos poseen y necesitan, para alcanzar sus propias metas y las de la sociedad.

A pesar de que muchos especialistas han favorecido el enfoque por
competencias (Yafiiz, 2008), como la posible via para que los sistemas educativos,
respondan a las nuevas exigencias de la sociedad, no faltan voces criticas que plantean
un buen ndmero de objeciones al mismo (Gimeno Sancristan, Pérez Gdmez, Martinez
Rodriguez, Torres Santomé, Angulo Rasco, & Alvarez Méndez, 2009). Sin embargo este
enfoque cada vez se extiende mds y se adopta en diversos niveles educacionales y
paises del mundo.

El presente trabajo tiene como objetivos

1. Fundamentar la aplicacion de los curriculos basados en competencias en
carreras de ingenierias, partiendo de estudios sobre caracteristicas de los
egresados de ingenieria realizados en algunos paises.

2. Describir la implementacién de un curriculo de este tipo en la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (UANL), México.

3. Mostrar los resultados de la evaluacién de la aplicacién de este curriculo y
algunas recomendaciones al respecto.

La estructura del presente trabajo, para su mejor comprensidn, consiste en las
siguientes secciones:

e Justificacién de los curriculos basados en competencias.

e Las competencias en la formacién de ingenieros.

e Aplicacién en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.
v Evaluacion de la implementacion.
v Resultados obtenidos.

e Conclusiones.

e Referencias Bibliogréficas.

Justificacion de los curriculos basados en competencias

El concepto de competencia es complejo y confuso. Estas caracteristicas se deben en
parte a su origen en campos diversos como la psicologia (McClelland, 1973), el
adiestramiento laboral o la linglistica (Chomsky, 1970) asi como a los diversos
enfoques (Tobdn, El enfoque complejo de las competencias y el disefio curricular por
ciclos propedéuticos, 2007) existentes en su aplicacidon: conductista, funcionalista,
constructivista y el sistémico-complejo. Existen listados de mas de 40 definiciones del
término competencia y analisis de qué incluye o no cada una de ellas.
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A pesar de este sefialamiento las competencias parecen aportar un enfoque
nuevo a la educacién, que posibilita mejorar el aprendizaje y la calidad de los
egresados de la educacidon superior, en aspectos como: enfatizar el aprender por
encima de lo enseiado, dar a los estudiantes herramientas bdsicas y claves para su
futuro desempefio profesional, dar un mayor sentido y utilidad social a la educacién
superior, preparar para la vida y para el mundo laboral, mejorar la empleabilidad de
los graduados y lograr una formaciéon mas integral, que incluya no solo aspectos
técnicos sino actitudes y valores como la honestidad, la responsabilidad y otros, tan
necesarios en la época actual. Esto es lo verdaderamente importante y lo que debia
ser resaltado por los diversos analistas, mas que si el concepto no es claro o si adolece
de tal o cual propiedad.

A pesar de estas discusiones tedricas, la aplicacién de las competencias se
extiende y es reconocido por muchos organismos internacionales, de diverso tipo, en
sus propuestas educacionales.

En un reciente informe la Organizacidon para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico (OECD, por sus siglas en inglés y OCDE, en espafiol) (OECD, 2012, pag. 3) su
secretario general, Angel Gurria, sefiala, “Las competencias han llegado a ser la
moneda global del siglo XXI. Sin inversidon apropiada en las competencias, las personas
languidecen en los margenes de la sociedad, el progreso tecnolégico no se traduce al
crecimiento econdmico, y los paises ya no pueden competir en una sociedad global,
cada vez mas basada en el conocimiento”, sefialando la importancia que esta
organizacién, que reune a mas de 30 paises del mundo, estd dando al concepto de
competencia, partiendo de las necesidades que consideran tienen las sociedades e
individuos para desarrollarse, en los tiempos modernos.

La misma organizacién desarrolld el Proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion de
Competencias) (OECD, 2000a) con el fin de brindar un marco conceptual firme, para
servir como fuente de informacién para la identificacién de competencias clave vy el
fortalecimiento de las encuestas internacionales que miden el nivel de competencia de
jévenes y adultos. Ademas pretendié identificar un conjunto de competencias
necesarias para niflos y adultos (competencias clave), que les permita llevar vidas
responsables y exitosas, en una sociedad moderna y democratica, para enfrentar los
desafios del presente y del futuro. El Proyecto DeSeCo, relacionado con PISA
(Programa para la Evaluacién Internacional para Estudiantes, siglas en inglés) (OCDE,
2000b) y liderado por la Oficina Federal Suiza de Estadisticas, se puede considerar la
conceptualizacién mas profunda sobre las competencias (Bolivar, 2009), constituyendo
una buena base para establecer un discurso coherente sobre el tema. En el marco de
este proyecto DeSeCo (Salganik, Rychen, Moser, & Konstant, 1999) se define que:
“Una competencia es mas que conocimientos y destrezas. Involucra la habilidad de
enfrentar demandas complejas, apoyandose en y movilizando recursos psicosociales
(incluyendo destrezas y actitudes) en un contexto en particular”.

Es necesario destacar que en algunos documentos el término competencia
(competence, en inglés) y el término habilidad (skill, en inglés) se usa indistintamente.
Por ejemplo en el citado documento de la OCDE (OECD, 2012, pag. 12) se sefiala que
los conceptos de habilidad (skill) y competencia (competence) se usan indistintamente,
indicando su significado como el conjunto de conocimientos, cualidades y capacidades
gue pueden ser aprendidas y que permiten a las personas llevar a cabo con éxito y en
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forma permanente una actividad o tarea y que ademas, lo que no es poco importante,
se pueden desarrollar a través del aprendizaje.

Por otra parte en un reciente documento publicado por la National Academies
Press (National Research Council, 2012, pag. 3) se indica que: “Para reflejar nuestra
opinién de que las habilidades y conocimientos estan interrelacionados, utilizamos el
término "competencias" en lugar de "habilidades". Posteriormente el mismo
documento (National Research Council, 2012, pag. 6) plantea su concepto de
competencia como el conocimiento transferible, incluyendo el conocimiento
contenido en un dominio y el conocimiento de cémo, por qué y cuando aplicar este
conocimiento, para responder preguntas y resolver problemas. Nos referimos a esta
mezcla de ambos conocimientos y habilidades como "competencias del siglo 21."

Esta forma de intercambiar competencias y habilidades ha contribuido,
decisivamente a la confusiéon conceptual existente alrededor de las competencias. Por
otra parte en el caso de que competencias y habilidades sean tratadas como
conceptos intercambiables no aportaria mucho al nuevo enfoque curricular, lo cual
también ha sido sefialado por varios autores (Escudero Muioz, 2008).

Quizas la primera vez que ocurrid este tipo de intercambio fue en el Proyecto
Tuning, realizado en Europa enmarcado en el proceso de La Sorbona-Bolonia-Praga-
Berlin, en cuyo informe final se sefiala (Gonzdlez & Wanegaar, 2003, pag. 80): “En el
Proyecto Tuning el concepto de las competencias trata de seguir un enfoque
integrador, considerando las capacidades por medio de una dindmica combinacién de
atributos que juntos permiten un desempefio competente como parte del producto
final de un proceso educativo lo cual enlaza con el trabajo realizado en educacién
superior”. La definicion dada parece muy adecuada, pero la dificultad aparece cuando
en las listas de competencias, sometidas a evaluacion, aparecen habilidades,
conocimientos, destrezas y hasta compromisos, creando una gran confusion en los que
pretendan utilizar este concepto.

Consideramos que uno de los aportes principales que puede ofrecer la
incorporacion del concepto de competencia a la educaciéon superior es
conceptualizarla como un saber hacer complejo, un desempefio, que la persona
muestra al abordar la solucién de problemas o situaciones y que implique la
movilizacion de sus recursos: conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

El enfoque de competencias incorpora interesantes planteamientos para la
formacién de los egresados, como la vinculacion de la teoria con la practica, la
integracién de areas basicas, profesionales y complementarias, el trabajo
interdisciplinario, colocar al estudiante frente a situaciones reales, de su futuro trabajo
profesional, para entrenarlo en su proceso de formacién, con las responsabilidades
gue asumird cuando se gradle y comience a ejercer su profesion. Uno de los
planteamientos mas importantes en el enfoque por competencias es la de colocar al
estudiante en situaciones similares a las del mundo del trabajo, ofrecerles experiencias
concretas inherentes al desempefio profesional, a su hacer en la sociedad una vez que
se gradue.

145



G.F. Martinez, J.A. Garza, E. Baez, A. Trevifio. Implementacion y evaluacion del curriculo. ..

Las competencias en la formacion de ingenieros

En la ensefianza de la ingenieria el enfoque de competencia ha sido incorporado
extensamente. Fundamentalmente el enfoque en ingenieria debe afrontar dos retos:
por un lado los rapidos cambios tecnoldgicos que ocurren en la produccién y manejo
del conocimiento y por otro la brecha existente entre las caracteristicas de los
egresados de los sistemas educativos y las exigencias de la sociedad moderna y los
empleadores. La ingenieria, como rama del saber humano, es la principal responsable
del acelerado crecimiento de la tecnologia, pero ademas de mantenerla, explotarla y
desarrollarla cumpliendo una serie de requerimientos ambientales, econdmicos vy
sociales. De aqui que los egresados de las escuelas de ingenieria deban tener una
formacién que les permita actuar exitosamente en estos contextos.

Vale la pena hacer un alto y siguiendo el razonamiento de Zabalza (Zabalza
Beraza, 2011) pero especificamente en la formacidn de ingenieros, buscar la respuesta
a la pregunta: si las competencias son una solucidn, ¢cudl es el problema?

En el afio 2007 la Real Academia de Ingenieria de Inglaterra publicdé un estudio
(The Royal Academy of Engineering, 2007) producto de una amplia investigacidn entre
empleadores, universidades y recién egresados de carreras de ingenieria. Entre otras
conclusiones el informe sefiala que los mejores ingenieros graduados del Reino Unido
siguen siendo de clase mundial y los empresarios estdan generalmente satisfechos con
su calidad, pero simplemente no hay suficientes; las universidades y la industria
necesitan encontrar formas mas eficaces de asegurar que los cursos reflejen las
necesidades reales de la industria y permitan a los estudiantes ganar experiencia
practica, como parte de su educaciéon. En particular llama la atencién que en las
respuestas obtenidas de empresarios se reflejan dificultades en encontrar egresados
de ingenieria con las caracteristicas deseadas; mas de un tercio de las empresas
encuestadas indicaron que la escasez de ingenieros y las deficiencias en sus
habilidades constituyen un obstaculo para el desarrollo de nuevos productos y el
crecimiento de los negocios, asi como el aumento de los costos de contratacion.
Especificamente resaltaron la existencia de deficiencias formativas en cuanto a la
resolucién de problemas y la aplicacion de la teoria a los problemas reales, ademas de
dificultades en las habilidades matematicas. La recomendacidn a los departamentos de
ingenieria de las Universidades es: mejorar la comprension en el mundo académico de
las habilidades y competencias de los graduados de ingenieria requeridas por la
industria, para garantizar que los cursos generen graduados con un alto nivel de
competencia técnica, respaldado por la capacidad de aplicar este nivel.

Ampliando el tema se analiza el libro editado por la Fundaciéon Carnegie
(Sheppard, Macatangay, Colby, & Sullivan, 2008) plantea que en particular, la
educaciéon de ingenieria en los Estados Unidos enfatiza sobre todo la adquisicion de
conocimientos técnicos, pero adolece de la preparacion de los estudiantes para el
ejercicio profesional. Entre otras recomendaciones se plantea: si los estudiantes de
ingenieria deben estar preparados para afrontar los retos de hoy y de mafiana, el
centro de su educacién debe ser la practica profesional, la integracién de los
conocimientos técnicos y habilidades de la practica, a través de un enfoque coherente
en el desarrollo de la identidad y el compromiso del ingeniero profesional.
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En los Estados Unidos, la Fundacion Nacional de Ciencias cred, en el afio 2003, el
Centro para el Avance de la Educacién en Ingenieria (CAEE) (CAEE, 2011), mediante la
colaboracién de cinco centros de educacién superior: la Escuela de Minas de Colorado,
y las Universidades Howard, Stanford, Minnesota y Washington. La tarea mas
importante del CAEE fue el Estudio de Itinerarios Académicos (APS en inglés) realizado
desde 2003 hasta el 2008 y luego ampliado hasta el 2010. Incluyé un estudio
longitudinal con 160 estudiantes a través de una variedad de métodos, aplicados
desde su primer afio hasta su cuarto ano, en la universidad. Para la investigacidn con
los recién egresados se realizaron entrevistas a mas de 100 ingenieros y a sus
administradores. Ademas se encuestd, en forma electrdnica, a una muestra nacional
de alrededor de 4200 estudiantes en 21 universidades estadounidenses.

Del informe final del estudio (Atman, y otros, 2010) se obtienen multiples
resultados:

e Los estudiantes tienen una menor confianza en su nivel de habilidades
profesionales e interpersonales, al compararlas con la solucidn de problemas
y las habilidades matematicas, quizds indicando que no se estd haciendo lo
suficiente en esta area.

e Los estudiantes expresan que no son siempre capaces de transferir
conocimientos y habilidades de cursos especificos, a contextos y problemas
del mundo real.

e Los graduados se sienten poco preparados para hacer frente a problemas
reales de la ingenieria y para la toma de decisiones en el mundo real de la
practica ingenieril, donde el trabajo a menudo involucra equipos
multidisciplinarios y en el cual factores técnicos y no técnicos deben ser
tenidos en cuenta, igualmente.

e Los ingenieros recién egresados comentaron que los problemas técnicos en el
trabajo eran diferentes de los que habian resuelto en la escuela. Los
problemas del trabajo eran ambiguos, mas complejos y a menudo carecen de
los datos completos.

Como se observa estos amplios estudios llegan practicamente a conclusiones
semejantes: la formacidon de los ingenieros es fuerte en cuanto a su preparacion
tedrica sin embargo tiene areas de oportunidad en cuanto a la vinculacién con la
practica y el desarrollo de competencias de los estudiantes para resolver problemas
reales, de su futura practica profesional.

En otros paises hay estudios que indican en la misma direccién, aunque
realizados en marcos geograficos mas limitados. Por ejemplo el trabajo de Martin del
Peso (Martin del Peso, Rabaddan Gémez, & Hernandez March, 2013) realizado en la
comunidad de Madrid, que concluye que desde el punto de vista de los empleadores,
la valoracion global de la preparacién con la que los titulados acceden al mercado
laboral es, en general, bastante buena, sin embargo el nivel de formacién de estos
egresados en la mayoria de las competencias propuestas no se ajusta al nivel
demandado por las empresas.

Del mismo tipo es el estudio presentado por Marzo Navarro (Marzo Navarro,
Pedraja Iglesias, & Rivera Torres, 2006) que destaca que las principales competencias
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potenciales que debe reunir un graduado universitario son principalmente: la
comunicacion, la capacidad de trabajo en equipo, la habilidad para un aprendizaje
continuo, el conocimiento de idiomas e informatica, la flexibilidad, la capacidad de
liderazgo y la innovacién. Sin embargo, estas competencias demandadas por las
empresas no son totalmente satisfechas, por lo que puede decirse que existe una
situacion deficitaria en la formacion de los graduados, que es preciso corregir.

En México no se han realizado estudios extensos en este sentido sin embargo
existe informaciéon que los egresados de las carreras de ingenieria presentan
deficiencias formativas del mismo tipo a las reportadas. Por ejemplo el director de
ingenieria de la compania Ford de México, que emplea a un buen numero de
ingenieros, sefialaba en una entrevista (Loji, 2010), que en México puede encontrar a
muchos de los mejores ingenieros del mundo, pero que debe buscar mucho y también
se encuentra con algunos que estdn muy pobres en algunas habilidades y en cosas
muy basicas. Recientemente un ejecutivo de la firma transnacional de reclutamiento
de personal CEO Global de PageGroup expresaba (Gascén, 2013) que en México hay
una escasez de talento altamente preparado, sobre todo ingenieros, abogados y del
sector de tecnologia, en la regién norte del pais, donde las inversiones del sector
automotriz y aeroespacial, demandan mas profesionistas especializados.

Estos resultados obtenidos en varios paises nos pueden llevar a la conclusién de
que la formacion de ingenieros no estd aportando egresados con las caracteristicas
requeridas por la sociedad moderna. En particular llama la atencién que los egresados
no tienen las competencias necesarias para abordar los problemas ingenieriles reales.
Si el egresado de ingenieria tiene dificultades para resolver los problemas actuales,
écdmo puede esperarse que pueda resolver los problemas del futuro, mas complejos y
con muchas nuevas tecnologias, apareciendo cada dia?

Por tanto es evidente que la formacidn de ingenieros requiere de una
transformaciéon y consideramos que la educacién basada en competencias puede ser
una solucién real a las dificultades reportadas en la formacién de los futuros
ingenieros, ya que, como se ha sefialado, plantea acercar el mundo universitario al
profesional, presentarle al estudiante situaciones lo mas cercanas a las de su campo
laboral y en definitiva desarrollar competencias que le permita movilizar sus recursos
para resolver situaciones y problemas.

Muchas instituciones dedicadas a la enseflanza de la ingenieria han
implementado los curriculos basados en competencias. Por ejemplo la Universidad
Sherbrooke (Lachiver, Dalle, Boutin, Clavet, Michaud, & Dirand, 2002) en Canad3, y el
Technical Teachers Training Institute de la India (Earnest & de Melo, 2001) que
desarrolld el modelo de St. Xavier, esta dirigido a la formacidon de profesionales de
nivel medio superior en ingenieria.

En muchos paises europeos, bajo el empuje del Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES) se han desarrollado trabajos similares. En Espafia los trabajos han sido
liderados por la Agencia Nacional de Evaluacion, Calidad y Acreditaciéon (ANECA) que
ha publicado los Libros Blancos (ANECA, 2012) en algunas ramas de la ingenieria,
trabajo realizado por comisiones, con la participacion de un gran numero de
universidades espafolas.
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En Inglaterra desde la publicacidn de los estandares (Engineering Council, 2010)
para la competencia profesional del ingeniero, se ha estado utilizando este concepto
de una u otra forma, definiéndolo como: “La competencia profesional integra
conocimientos, comprension, habilidades y valores. Va mas alld de la capacidad de
realizar tareas especificas”.

Ya fuera de Europa, en el mismo sentido pueden citarse los planteamientos de la
organizacién de ingenieros de Australia (Engineers Australia) que ha publicado sus
estdndares para ingenieros profesionales, ingenieros tecndlogos e ingenieros
asociados (Engineers Australia, 2012), en funcién de competencias, donde se destaca
mucho la aplicacién de dichas competencias y cémo se conduce el aspirante en cuanto
a la optimizacidn de consecuencias sociales, ambientales y econdmicas de su trabajo.

En América Latina la incorporacion del concepto de competencia, en la
ensefianza de la ingenieria, comenzé con el Proyecto Tuning América Latina, que desde
el principio tuvo un grupo de trabajo de la especialidad de Ingenieria Civil, (Universidad
de Deusto, 2007).

Por solo ofrecer un ultimo dato, que muestre la extension de la educacién por
competencias en ingenierias: en el Ultimo Férum Mundial de Educacién en Ingenieria
(WEEF, 2012), celebrado en Buenos Aires, Argentina, en octubre de 2012, se
contabilizaron mas de 30 trabajos que incluian el tema de competencias en la
formacién de ingenieros de paises como: México, Argentina, Chile, Venezuela, Brasil,
Portugal, Colombia y otros, lo cual puede servir de un indicador de la extensién que ha
alcanzado la aplicacién de este concepto, en diferentes formas, en los programas
educativos de ingenieria.

De manera que hasta aqui podemos llegar a dos conclusiones:

1. La formacién de ingenieros a nivel mundial presenta dreas de oportunidad
para su mejora, segun estudios realizados en diversas partes del mundo,
sobre todo teniendo en cuenta aspectos como: competencias generales de
comunicacion, trabajo en equipo, etc. y en competencias mas especificas de
ingenieria como la de resolver problemas de la practica ingenieril, o aplicar los
conocimientos tedricos a situaciones reales.

2. Como una posible via para abordar estas areas de oportunidad se presenta la
educacion basada en competencias, que a pesar de sus dificultades
conceptuales, aborda precisamente algunos de los aspectos detectados como
posibles a mejorar en ingenieria. Consideramos que debido a ésto muchas
instituciones formadoras de ingenieros asi como agencias nacionales e
internacionales han transitado al cambio de curriculos a competencias.

Aplicacion en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

La Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (Universidad Autonoma de Nuevo Leodn,
2013) es la tercera universidad mas grande de México y la institucion publica de
educacion superior mas importante y con la mayor oferta académica del noreste del
pais. Actualmente cuenta con alrededor de 140 mil estudiantes, que son atendidos por
mas de 6 mil docentes, en el nivel medio superior y superior. Tiene presencia en todo
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el estado de Nuevo Ledn, en siete campus universitarios y ofrece 93 programas de
estudio de licenciatura. Este afo 2013 la UANL cumple 80 afios desde su fundacién.

La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica, 2013) pertenece a la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, con 10
programas a nivel Licenciatura: Ingeniero Mecanico Eléctrico (IME), Mecanico
Administrador (IMA), Electrénico Y Comunicaciones (IEC), Electréonico y Automatizacion
(IEA), Manufactura (IMF), Administrador de Sistemas (IAS), Tecnologias de Software
(ITS), Aeronautico (IAE), Mecatrénico (IMTC) y Materiales (IMT), Ademas la FIME
ofrece 14 programas de Posgrado (Maestrias y Doctorados) y mas de 100 cursos de
Educacidon Continua. Cuenta con una planta docente de mas de 600 profesores vy
alrededor de 14 000 estudiantes en los programas de licenciatura. En la tabla 1 se
ofrecen los datos de la distribucién de la poblacién estudiantil para el semestre agosto
— diciembre del 2012.

Carrera Alumnos % Hombres % Hombres Mujeres % Mujeres
IME 2,042 14.5 1,974 14.02 68 0.48
IMA 2,639 18.75 2,068 14.69 571 4.05
IEC 996 7.07 880 6.25 116 0.82
IEA 1,401 9.95 1,308 9.29 93 0.66
IMF 252 1.79 220 1.56 32 0.23
IAS 3,006 | 21.35 2,251 15.99 755 5.36
ITS 817 5.80 678 4.81 139 0.97
IAE 372 2.64 317 2.25 55 0.39

IMTC 2,305 16.37 2,066 14.67 239 1.70
IMT 246 1.75 183 1.30 63 0.44

Fuente: Departamento de Servicios Escolares FIME UANL.

Tabla n. 1. Distribucién de estudiantes por carrera y género, Semestre: Agosto — Diciembre 2012. Total
=14 076

En el afio 2008 se aprueba por el Consejo Universitario el nuevo Modelo
Educativo de la UANL, que se fundamenta en el plan de desarrollo institucional 2007 —
2012 y en las tendencias nacionales e internacionales de la formacion Universitaria.

Como ejes estructuradores del modelo se proponen la Educacién centrada en el
aprendizaje y la Educacion basada en competencias. La aprobacion del Modelo
Educativo, hizo necesaria la implantacién de la tendencia de las competencias en las
carreras impartidas en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, para lo cual se
elabord un modelo mas especifico disefiado para el caso de las carreras de ingenieria,
asi como los mecanismos para su evaluacion.

En el marco de este modelo la Direccidon de la Facultad tomé la decision de crear
una estructura, que diera respuestas a las situaciones que surgieran en el proceso de
implementacién, que incluia:
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e Un Comité de Competencias a nivel de Facultad, dirigido por la Sub Direccidon
Académica, que se encargaria de recomendar las acciones en aspectos
comunes a todas las carreras, que se imparten, asi como lograr un aparato
conceptual comun. Asimismo este Comité es el responsable de programar la
capacitacion de los profesores de la Facultad para la correcta aplicacion del
modelo.

e Un Comité de cada carrera, dirigido por el Jefe de la misma, encargado de
realizar el disefio curricular de la carrera y tomar las decisiones concretas,
referidas a la misma.

Estas acciones estan de acuerdo con las recomendaciones que hacen expertos
internacionales en el tema (Rué, 2008) (Tobdn, Rial, Garcia, & Carretero, 2006), pues el
disefio realizado en cada centro debe corresponder con los parametros legales
establecidos, los recursos econdémicos, fisicos y materiales disponibles y la propia
filosofia institucional, en este caso formulada en el Modelo Educativo de la FIME. Por
otra parte estos Comités debian responder por que el redisefio curricular, de
tradicional a competencias, tuviera un caracter de proyecto formativo formal.

Desde el inicio se establecieron dos intenciones en la aplicaciéon del modelo por
competencias:

1. No adoptar modelos establecidos en otros centros, ya que sus caracteristicas
pueden no ser iguales a las de la FIME. La palabra clave para el proceso seria
“adaptar” y no “adoptar”.

2. A los involucrados en el proceso (estudiantes, profesores, autoridades) de
implementacién se les debe “convencer” y no “vencer”, o sea tratar de darles la
mayor cantidad de informacidén posible para que noten las ventajas que pueden
ofrecer las competencias con el fin de mejorar la calidad de la formacién del
egresado.

En la ensefanza de la ingenieria, una de las competencias principales que se
reconoce es la solucién de problemas, por lo cual en la Facultad, a propuestas del
Comité de Competencias, se decidié optar por una definicion que reflejara el enfoque
constructivista, que ademds coincide con los principios constructivistas del
aprendizaje, que son la base del proceso docente educativo en la FIME.

Asi se tomd como definicidn, que una competencia es:

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

Esta definicién tiene los elementos basicos constitutivos de las competencias
(conocimientos, habilidades, actitudes y valores) en un conjunto interrelacionado,
pues por separado no constituyen una competencia, para lograr determinados
desempeiios en un campo profesional y en un contexto, que son atributos comunes a
casi todas las definiciones citadas, ya que las competencias siempre se demuestran en
un contexto determinado. Los contextos de desempefio son las determinaciones
sociales, culturales, geografico—espaciales, temporales, etc., en las que un sujeto se
desempeiia profesionalmente. La palabra clave en la definicidn es el desempefio, que
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la persona debe mostrar ante un problema o situacion, que debe resolver movilizando
SUS recursos.

Se pretendidé con esta definicidon no agregar una a la lista ya existente, sino tener
una guia para la aplicacion del modelo en la facultad. Por otra parte se buscaba que la
definicion utilizada fuera lo mas comprensible posible para los profesores de
ingenieria, que no son especialistas en areas de didactica o pedagogia.

En el modelo educativo de la UANL se clasifican las competencias en generales
(aquellas que son comunes a todas las Licenciaturas) y especificas (aquellas referidas a
un campo profesional particular, o sea que responden a los requerimientos propios de
un ejercicio profesional). Como un ejemplo de competencia general se tiene la que se
refiere al uso de las tecnologias de la informacion, que se describe como:

Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion como herramienta
para el acceso a la informacion y su transformacion en conocimiento, asi como
para el aprendizaje y trabajo colaborativo con técnicas de vanguardia que le
permitan su participacion constructiva en la sociedad.

El plan de estudio estd dividido en cuatro dareas, integrando competencias de
tipo general, competencias formativas disciplinares y competencias formativas de la
especialidad:

1. Formacién General.

2. Formacion Basico Profesional.
3. Formacion Profesional.

4. Libre eleccion.

Se intenta dar al plan de estudio una integracidn curricular mas cercana al
modelo de clusters (Zabalza, 2012), en el cual varias unidades de aprendizaje se
encuentran relacionadas a través de las competencias, que deben desarrollar.

El drea de Formacidn Basico Profesional es comun a todas las especialidades de
ingenieria, que se imparten. Por ello se tomé la decision de formular una serie de
competencias, a las cuales debian contribuir las unidades de aprendizaje de esta area,
que fueron llamadas competencias especificas del ingeniero de la FIME, de manera
que las unidades de aprendizaje de esta drea funcionarian como un clusters dirigido a
desarrollar estas competencias. Por otra parte esto resolvia una situacidon de los
primeros semestres, donde los grupos tienen estudiantes de todos los programas,
cada uno con competencias especificas diferentes y por tanto se planteaba la
interrogante: éa qué competencias debia contribuir esa unidad de aprendizaje? Como
ejemplo la competencia del ingeniero de la FIME, relacionada con la solucién de
problemas, esta redactada como:

Resuelve problemas de ingenieria, seleccionando la metodologia apropiada,
aplicando modelos establecidos, basados en las ciencias bdsicas, verificando los
resultados obtenidos con un método analitico o con el apoyo de una herramienta
tecnoldgica, de forma que la solucion sea pertinente y viable, cumpliendo con
estdndares de calidad y politicas de seguridad.
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Al desarrollo de esta competencia, y otras tres mdas que conforman este conjunto
de competencias especificas del ingeniero de la FIME, contribuyen las unidades de
aprendizaje del area B&sico Profesional, que son: Algebra, Fisica (4 asignaturas),
Matematicas (4 asignaturas), Quimica y Dibujo, cada una desde el punto de vista de su
contenido y sus propios métodos pero con un objetivo comun. De esta forma cada una
de estas unidades de aprendizaje debe incluir en su Programa analitico actividades de
aprendizaje orientadas a desarrollar en los estudiantes la competencia de resolucion
de problemas, pero obviamente desde la perspectiva de cada ciencia en particular.

Asi la unidad de Fisica promueve la resolucién de problemas de Fisica
relacionados con la ingenieria (por ejemplo: mecanismos, sistemas de cémputo,
electromagnetismo, etc.); la de Quimica desarrolla la resolucién de problemas desde el
punto de vista de esa ciencia (ejemplo: contaminacion ambiental, procesos
metalurgicos, etc.); las Matemdticas y el Algebra basan sus actividades en el desarrollo
del pensamiento légico para la resolucion de problemas y dan las herramientas
matemadticas para lograrlo (cdlculo, algebra, matrices, etc.) y el Dibujo da las
herramientas necesarias al ingeniero para representar e interpretar de forma gréficas
(esquemas, vistas, planos, etc.) las situaciones problemas que debe solucionar. Cada
actividad de aprendizaje tiene una doble funcién, pues posibilita el desarrollo de la
competencia y brinda una oportunidad para evaluar este desarrollo, mediante una
combinacion de aprendizaje — evaluacion. La descripciéon detallada de algunas
actividades de aprendizaje se han publicado en otros trabajos anteriores (Martinez
Alonso & Monsivais Pérez, 2010).

Ejemplos de las actividades de aprendizaje para el desarrollo de competencias de
Fisica se muestran a continuacion:

Unidad de aprendizaje: Fisica 1, Unidad Temdtica: Dindmica del movimiento:

Un generador edlico pequefio tiene una turbina con 3 aspas de fibra de vidrio, de
alta densidad (p = 1600 kg/m3). Cada aspa tiene forma de un paralepipedo sélido
rectangular de 2.5 m de largo y 0.0014 m? de drea de su seccion transversal. Las aspas
estdn unidas al eje que tiene forma de cilindro de 0.1 m de radio y que constituye el
eje de la turbina, que la une al generador. Cada aspa estd unida en su extremo al
centro del eje. El eje estd construido de acero (p = 7.5 x 10° kg/m?>) y tiene un largo de
2 m. Si la velocidad del viento es mayor a 20 m/s el aerogenerador debe ser detenido,
pues de lo contrario se puede destruir. Ud. debe disefiar el sistema mecanico de un
freno de emergencia para detener la turbina en 60 s, que actue cuando se oprima el
botén de parada de emergencia, ante la presencia de viento de gran velocidad. Para
ello debe calcular el momento de inercia de toda la turbina, con el eje incluido, y
calcular el torque necesario, que debe aplicar el freno de emergencia, para detenerla.
Considere que la turbina estara girando a unos 2.6 rad/s.

Unidad de aprendizaje: Fisica 1, Unidad Temdtica: Cinemdtica del movimiento:

Para esta actividad de aprendizaje se utilizard la simulaciéon que aparece en el
sitio: http://phet.colorado.edu/new/simulations/sims.php?sim=Projectile _Motion, de
la Universidad de Colorado. La actividad consiste en analizar cdmo varia el alcance de
un proyectil con el dngulo de disparo. Realice disparos a diferentes dngulos (entre 0 y
90°), manteniendo fija la velocidad. Luego varie la velocidad del proyectil debe Ud. y
repita las mediciones con diferentes angulos. El alcance logrado por el proyectil en
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cada caso, se puede medir con la cinta métrica de la simulacién o tomar el dato
directamente de la aplicacién (alcance o range (m)). Como resultado de la simulacidn
debe responder a las siguientes preguntas:

1. ¢Para qué dngulo el alcance del proyectil es maximo?.
2. ¢Qué ocurre con el alcance si se toma en cuenta la resistencia del aire?.

Unidad de aprendizaje: Electronica Digital 1, Unidad temdtica: Disefio
Combinacional:

En una instalacion se controla la presion (P), la temperatura (T) y la intensidad
eléctrica consumida (I), de forma que debe activarse una alarma cuando al menos dos
de estos pardmetros sobrepase un valor limite, detectado por un transductor con
salida digital ("1" por encima de dicho valor y "0" por debajo). Se controla también la
tension que alimenta la instalacion (V), de forma que la alarma también se active
cuando ésta sea inferior a un valor minimo (0).

Disefie e implemente un sistema electrdnico digital que posibilite la operacion de
la alarma, de manera que por medio de una salida A indique con un valor de uno si la
alarma es activada y cero cuando no.

Basado en el Reglamento General de Evaluaciones de la UANL (H Consejo
Universitario, 2011) aprobado en septiembre de 2011, cada unidad de aprendizaje
evalla separadamente el desarrollo que el estudiante logra de la competencia
mediante una ponderacion de las actividades de aprendizaje realizadas en todo el
semestre.

Las demas areas curriculares tienen declaradas las competencias a desarrollar: el
area de Formacién General contribuye a las competencias generales de la UANL y el
area de Formacién Profesional a las competencias especificas de cada plan de
estudios. Ademas todas las asignaturas deben contribuir al desarrollo de las
competencias generales del perfil de egreso. Por ejemplo en el area de Formacion
General hay una unidad de aprendizaje dedicada a la comunicacién oral y escrita, que
da los fundamentos de esta tematica, pero es imposible pensar que posibilite su
desarrollo al nivel deseado en los egresados. Por lo tanto otras unidades, de otras
areas, deben contribuir a esta competencia pero en forma practica: con los informes
qgue escriben los estudiantes, las discusiones que realizan o las presentaciones en
clase.

Los pasos a seguir en el disefio curricular aplicado, producto de una adaptacién
de modelos desarrollados en otros centros y paises (Earnest & de Melo, 2001) (Schmal
& Ruiz-Tagle, 2008), fueron:

1. Definicion de perfiles profesionales. Es la etapa mds importante del proceso de
redisefio curricular, por cuanto el perfil de competencias guiard a todo el
proceso. Para el desarrollo de este paso los comités de cada carrera
trabajaron segun una metodologia, adaptada de la metodologia Tuning,
realizando consultas a empleadores, egresados, académicos y estudiantes,
para determinar las competencias que conforman el perfil de egreso deseado,
de la carrera dada.
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2. Competencias y niveles de desarrollo. En el desarrollo y la evaluacion de las
competencias es indispensable tener niveles de referencia, que indiquen el
grado de desarrollo que el estudiante va alcanzando en su proceso de
educacion. Se recomienda establecer criterios claros, para los niveles de
desarrollo de las competencias. En la FIME se tomé la decisién de elaborar
una secuencia de tres niveles de desarrollo, considerado el nivel inicial, el
nivel intermedio y el tercero, terminal o final.

3. Elaboracién de la malla curricular. A partir de los perfiles de competencias de
cada carrera y sus niveles de desarrollo, los comités de carreras elaboraron la
malla curricular, o sea la secuencia de unidades de aprendizaje (asignaturas),
gue se encargaran de lograr, en los estudiantes, el desarrollo de las
competencias definidas, al nivel requerido. La idea central es que no existan
unidades de aprendizaje que no aporten o aporten poco al desarrollo de las
competencias del egresado.

4. Mecanismos de evaluacidn. Una vez que los comités de carrera elaboraban sus
mallas curriculares, se procedié con un proceso de evaluacién, donde era
analizada cada unidad de aprendizaje y su contribucion al proceso de
formacién del egresado, en términos de competencias, por parte del Comité
de competencias de la facultad. En este proceso participaron los respectivos
Jefes de carrera, en conjunto con grupos de profesores que los apoyaron.

5. Elaborar los Programas Analiticos de cada Unidad de aprendizaje. Los jefes de
cada Academia realizan la elaboracién de sus Programas Analiticos, partiendo
de las competencias que debia desarrollar su Unidad de aprendizaje. Esto se
hace a partir de las competencias, generales y especificas, que debe
desarrollar la Unidad, teniendo en cuenta el nivel. Conlleva elaborar las
secuencias de unidades tematicas asi como las actividades de aprendizaje y
evaluacién, que posibilitaran que el estudiante, desarrolle las competencias
previstas, a medida que va transitando por las unidades tematicas de cada
unidad de aprendizaje.

Este ultimo paso puede considerarse la concrecion del modelo del egresado ya
gue cada programa analitico incluye las competencias a desarrollar y que deben
corresponder con las actividades realizadas. Si un programa de Fisica, por ejemplo,
pretende desarrollar la competencia general de uso de tecnologias, debe incluir
actividades con ese propdsito. No basta con decir que se va a desarrollar la
competencia sino debe indicarse cdmo se va a hacer. Cada competencia del perfil esta
reflejada en una o mas unidades de aprendizaje, en las cuales es desarrollada con
algunas actividades de aprendizaje. Para garantizar este punto, el comité de
competencias de la facultad y de cada carrera revisa las mallas curriculares y los
programas analiticos respectivamente, con sus actividades de aprendizaje y sistema de
evaluacién de las competencias del programa. De esta manera se pretende lograr que
la transformacidn curricular no sea solo en papeles sino realmente ocurra a nivel de las
aulas, en las formas de ensefianza aprendizaje y de evaluacion.

La légica del desarrollo de las competencias del perfil (Figura 1) parte de las
actividades de aprendizaje de cada unidad de aprendizaje, que contribuyen a formar
las competencias particulares de la unidad, que a su vez forman parte de las
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competencias (generales, especificas o del ingeniero de la FIME), del perfil de egreso.
De manera que el disefo y la realizacion de las actividades de aprendizaje son puntos
esenciales para el cumplimiento del perfil de egreso. Por ello estas actividades deben
estar bien disefiadas y cumplir una serie de requisitos como son: ser validas
(desarrollar la competencia esperada), mantener al estudiante activo, incluir un
proceso de reflexiéon del estudiante (no sean simples tareas mecdanicas) y tener un
producto que permita juzgar sobre el desarrollo de la competencia alcanzado.

i N\

a a Competencias
generales,
especificas y
del ingeniero

A Competencias A
particulares de “

-

Actividades

e

de aprendizaje % la unidad de 4 de la
aprendizaje FIME
- s UANL

e y

Figura n. 1. Légica del desarrollo de las competencias del perfil de egreso

El proceso de implementacidn se realizé en paralelo con un plan de capacitacién,
de todos los involucrados en el mismo, desde los directivos de la facultad, hasta
profesores y jefes de carreras, academias y departamentos. Este plan incluyd un video
con una explicacion del proceso de disefio curricular, diplomados sobre competencias,
talleres sobre el sistema de evaluacidn y la discusidon de materiales sobre el tema.

Al mismo tiempo se prepararon materiales para dar a conocer el modelo a los
estudiantes y el nuevo papel que debian asumir para el éxito del mismo. El material,
disponible en la pagina web de la FIME, con el titulo de Modelo Educativo
(Subdireccion Académica FIME, 2010), fue discutido con ellos en las sesiones de
tutorias, donde ademas se les mostrd el video explicativo sobre este modelo por
competencias.

El modelo aplicado resulta un modelo holistico, donde se utilizan las ideas que se
consideran mas utiles de varios enfoques incluyendo algunos principios basicos del
pensamiento complejo, citados por Tobdn (Tobdn, Rial, Garcia, & Carretero, 2006),
como son: el principio hologramatico (llevar a cabo las etapas del disefio curricular,
teniendo una comprensién de todo el proceso) y el de recursividad (establecer
mecanismos para retroalimentar continuamente, ya que la causa actua sobre el efecto
y viceversa).

Como un resumen de la comparacion del modelo por competencias y el modelo
tradicional de curriculo se presenta tabla 2.
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Curriculo Tradicional

Curriculo por Competencias

Se estructura por Cursos,
disefiados alrededor de un
contenido.

Se estructura por Unidades de aprendizaje, que pueden ser cursos u
otro tipo de actividad (practica profesional o servicio social)
disefiadas alrededor de una competencia a formar.

Cada curso se divide en Temas,
que es la division logica o
temporal de un contenido.

Las unidades de aprendizaje se dividen en Unidades tematicas o
etapas de desarrollo de la competencia, o sea conformadas a partir
de la competencia a formar, desglosandola en competencias mas
simples o menos desplegadas.

La base del disefio de los cursos
son los contenidos.

La base del disefio de las unidades de aprendizaje son las
competencias.

La actividad fundamental de los
cursos son las conferencias
magistrales, ademas de clases
de resolucidn de problemas.

Las actividades de aprendizaje son diversas, lo mas similares a la
practica profesional, estructuradas en secuencias didacticas para el
desarrollo de las competencias, como pueden ser: busqueda de
informacion, analisis de situaciones, simulaciones con software,
desarrollo de disefios, desarrollo de proyectos, estudio de casos, etc.

La Evaluacion es
fundamentalmente sumativa y
se realiza fundamentalmente
por examenes.

La Evaluacion es formativa y sumativa. Se realiza con miltiples
instrumentos y actividades de diferente tipo, incluyendo examenesy
proyectos, que evaltan diferentes componentes de las
competencias, cada una de las cuales tiene un Producto Concreto
evaluable.

La mayor parte de la actividad
es dentro del aula

Las actividades son dentro y fuera del aula

El estudiante es
mayoritariamente pasivo en el
aula

Se aplica el aprendizaje activo, para el cual el estudiante tiene que
realizar actividades y tareas, lo mas similares a la practica
profesional, que le posibiliten desarrollar las competencias vy, al
mismo tiempo, evaluar este desarrollo.

Se promueve
fundamentalmente el trabajo
con el contenido del curso.

Se promueve ademas del desarrollo de las competencias especificas
de la unidad de aprendizaje, el desarrollo de competencias
generales como: la investigacion, el trabajo en equipo, la
comunicacion oral y escrita, la metacognicidn, su propia evaluacion
del aprendizaje, etc.

La calificacidn final se otorga a
partir del promedio de los
examenes

La calificacion final se otorga a partir de la ponderacidon de los
resultados de las calificaciones obtenidas en las actividades,
realizadas a lo largo de la unidad de aprendizaje, que demuestra el
desarrollo de la competencia.

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla n. 2. Comparacidn aspectos del curriculo por competencias y el tradicional

El modelo educativo de la UANL fue aplicado inicialmente en el semestre agosto
— diciembre de 2009 en tres programas educativos de la facultad: Ingenieria en
Administraciéon de Sistemas, en Electrénica y Comunicaciones y en Tecnologia de
Software, como prueba, para luego, a partir del semestre agosto — diciembre de 2011
aplicarlo al resto de los programas (nueve en total). El programa de Ingenieria
Aeronautica no se considerd pues por ser de reciente creacién no tenia egresados y no
podia cambiar al modelo por competencias.

Evaluacion de la implementacion

Como se ha mencionado, es imprescindible desarrollar una retroalimentacién continua
de los modelos por competencias, una vez aplicados, con el fin de detectar areas de
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oportunidad y establecer un proceso de mejora continua. Convencidos de esta
necesidad el Comité de competencias de la FIME disefidé un sistema de evaluacion del
modelo implementado, que incluye tres tipos de indicadores, sobre la base del primer
semestre, ya que es el que tiene mayor numero de estudiantes y ademas tiene cinco
asignaturas iguales del area Basico Profesional y dos del darea de Formacidon General
Universitaria. Las fuentes de informacidn, para los indicadores a utilizar, fueron:

e Aplicaciéon de encuestas de opinién a los estudiantes de los planes por
competencias, para valorar su percepcidn de ciertos aspectos de los cursos.
Los aspectos valorados fueron: la motivacion lograda, el aprendizaje
alcanzado, la utilizacién de diferentes formas e instrumentos de evaluacion y
una evaluacion general del curso, en cuestion. Ademdas habia una pregunta
abierta en la cual podian expresar cualquier opinién sobre el modelo por
competencias.

e Comparacion de las calificaciones obtenidas en cursos disefiados en base a
competencias (en los tres planes de estudio tomados como prueba) y cursos
tradicionales (en el resto de los planes de estudio). Esta comparacion se
realizd mientras se tuvo cursos de los dos tipos o sea de 2009 hasta 2011.

e Comparacién de resultados de una encuesta aplicada por la UANL,
considerada como un evaluador externo, que mide la satisfaccién de los
estudiantes con los cursos. Esta encuesta se aplica en algunos semestres, en
una muestra de grupos seleccionados por el organismo evaluador de la
universidad, de cada semestre.

Para la elaboracién de las encuestas a aplicar, se tomaron de base algunos
ejemplos mostrados en estudios internacionales (Delgado Garcia (coord.), 2005) que
fueron adaptadas a las necesidades de la investigacidén. Se realizé un proceso de
prueba, aplicandolas a un grupo piloto de estudiantes, a los que se pidié opinién sobre
las preguntas formuladas, con el fin de comprobar si eran correctamente entendidas.
Con los resultados se elaboré la variante final, que fue aplicada a los estudiantes de los
grupos por competencias. La escala para evaluar cada uno de los aspectos era de cinco
respuestas posibles: excelente (5), muy bien (4), bien (3), regular (2) y mal (1).

Las preguntas formuladas se muestran a continuacién las correspondientes al
aprendizaje logrado y a la motivacidon alcanzada.

1. El aprendizaje que lograste (desarrollo de competencias) en este curso, lo
evaluas de:

2. La motivacién que alcanzaste en este curso la evaltas de:

3. En el curso se han utilizado diferentes formas de evaluacién (preguntas,
proyectos, tareas, trabajos prdacticos, exdmenes cortos, portafolio, etc.). Tu
evaluacidn de la utilizacion de estas diferentes formas es:

4. En general teniendo en cuenta los aspectos sefialados y otros (medios
utilizados, actividades realizadas, evaluacion, el trabajo del profesor, etc.) tu
evaluacién general del curso es:

En todos los casos se daban cuatro respuestas posibles: Excelente (5), Muy Bien
(4), Bien (3), Regular (2) y Mal (1), de acuerdo a cada pregunta.
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Durante la prueba piloto con tres programas las encuestas eran aplicadas, en
papel, en cada grupo de los planes por competencias, por personal de la Sub Direccidn
Académica, sin la presencia de profesores para evitar su influencia en las respuestas,
seleccionando a los estudiantes encuestados, en forma aleatoria. A partir de agosto
diciembre de 2011 se aplicé en forma electrdnica, ya que las muestras eran mayores.

Luego de completadas las encuestas se procesaban por el grupo de
investigadores, para obtener la informacion necesaria, descartando las encuestas que
estaban mal completadas.

En cuanto a la informacién de las calificaciones obtenidas se utilizé la situacidn
de que en los semestres desde 2009 hasta 2011, al mismo tiempo de estar
impartiendo tres carreras por competencias, se impartian otras seis por el plan
tradicional, lo que daba la oportunidad de comparar resultados de los por cientos de
aprobados.

Es necesario sefialar que aunque el valor de las calificaciones es el mismo, en
ambos tipos de planes (100 puntos maximo; aprobado 70 puntos), en el modelo por
competencias se utilizan diversos instrumentos de evaluacién (actividades de
aprendizaje, proyectos, portafolios, examenes, etc.), debido a que el sistema de
evaluacién va dirigido a valorar el desarrollo de las competencias.

Por su parte el plan tradicional utiliza un sistema de evaluacién basado
fundamentalmente en exdamenes, que estan orientados a la medicién de los
conocimientos y habilidades, que logran asimilar los estudiantes.

Por ello la comparacién no es estrictamente adecuada, pues se estan utilizando
dos sistemas de evaluacién diferentes por su caracter. Sin embargo se consideré
importante realizarla pues algunos profesores habian planteado sus inquietudes,
respecto a:

e Debido a que en el plan por competencias la calificacién final se obtiene
como una ponderacion de la evaluacion de varias actividades (con sélo uno o
dos exdmenes), la mayoria de los estudiantes serian aprobados sin dificultad,
lo que llevaria a valores elevados de los por cientos de aprobados.

e Debido a que el plan por competencias incluye la realizacién de un alto
numero de actividades de aprendizaje (con su evaluacidn correspondiente)
muchos estudiantes no las realizarian y abandonarian los cursos, provocando
un aumento en el numero de estudiantes no presentados (NP), a finales.

Con el objetivo de aclarar estas inquietudes se procedid a la comparacion de las
calificaciones, en ambos planes de estudio, teniendo en cuenta ademas que las
unidades de aprendizaje, en el primer semestre, son similares en ambos modelos.

Por dltimo para el tercer indicador del sistema de evaluacién se utilizdé los
resultados de la evaluacidon del desempefio magisterial, que realiza en Centro de
Evaluaciones de la UANL, en los semestres agosto - diciembre, para medir la
satisfaccidn de los estudiantes con los cursos. Esta encuesta se aplica, por personal
externo a la facultad, en grupos y unidades de aprendizaje, aleatoriamente
seleccionados por ellos.
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Los resultados se dan en funcién de un llamado indice de Satisfaccién Ponderado
(ISP), que se calcula en base a las respuestas, que los estudiantes dan en una encuesta
de 10 preguntas, sobre aspectos referidos al profesor, como: preparacién de las clases,
habilidad para explicar, motivacién que logra, cumplimiento de programas, atencién al
estudiante, etc., con una escala de cinco respuestas posibles (excelente, muy bien,
bien, regular y deficiente). El ISP obtiene un valor maximo de 100, solo si todas las
respuestas, dadas por los estudiantes, fueran de excelente.

Dado que los grupos y materias encuestados son elegidos aleatoriamente por el
Centro de Evaluaciones, no se puede garantizar, que solo fueran grupos del plan por
competencias, ni que fueran todos los grupos, por lo que fue necesario utilizar los
datos aportados por este evaluador externo, en los semestres en los que se realizé la
evaluacién (agosto — diciembre).

Toda la informacién obtenida de estos indicadores se utilizd6 como parte del
proceso de mejora continua, ya que todos los datos, de este estudio, se ofrecieron a
los profesores y jefes de academia involucrados, al final de cada semestre, con el
objetivo que detectaran las dreas de oportunidad y tomaran las medidas pertinentes
para su mejora.

Ademas en las reuniones de las academias se obtenia la opinion de los
profesores sobre el plan de competencias aplicado y las dificultades que encontraban
en su implementacion a nivel de aulas, con el fin de ejercer acciones para facilitar el
trabajo de los profesores.

Resultados obtenidos

Encuestas de opinion a los estudiantes

Para evaluar la confiabilidad de los resultados de las encuestas se calculé el coeficiente
de Cronbach que da una medida de la interrelacidon entre las preguntas de un
instrumento, en una sola aplicacidon. El coeficiente toma valores de 0 (no hay
confiabilidad) a 1 (maxima confiabilidad). Valores entre 0.8 y 0.9 indican una muy
buena confiabilidad. Para las encuestas aplicadas en el curso del 2009 el valor del
coeficiente fue de 0.866 y en el 2010 fue de 0.885, lo cual indica una buena
confiabilidad del instrumento utilizado.

En la encuesta, como ya se menciond, se solicitd la evaluacion de los estudiantes
de primer semestre, en cuanto al aprendizaje que lograron, la motivacién alcanzada, el
uso de diferentes formas e instrumentos de evaluacién del aprendizaje y una
evaluacion general del curso, en cuestiéon. En los grupos se aplicé la encuesta de forma
gue cada estudiante le tocaba la relacionada con una unidad de aprendizaje concreta,
de forma que en total unos siete estudiantes daban su opinién de cada una de las siete
unidades que se imparten (en promedio los grupos tiene 50 estudiantes).
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Tabla n. 3. Muestras y matriculas por competencias, por semestres de aplicacion

Programas de estudio Muestra Matricula % de la
por competencias Semestre encuestada Total Matricula

3 Ag Dic 2009 547 703 78
3 En Jun 2010 229 356 64
3 Ag Dic 2010 455 590 77
3 En Jun 2011 310 425 73
9 Ag Dic 2011 1513 2097 72
9 EnJun 2012 792 1184 67

Total 3846 5355 72

Fuente: Elaboracidn propia

Las muestras, para cada semestre, se presentan en la tabla # 2, de donde puede
observarse que se logra encuestar a un niumero representativo de los estudiantes de
los planes de estudio por competencias.

En la FIME los semestres agosto — diciembre son los de mayor matricula, por ser
estudiantes del ciclo regular, o sea los que acabaron el ciclo medio superior en el
tiempo normal, mientras que en los semestres enero — junio la matricula es menor,
por ser estudiantes irregulares, o sea que quedaron atrasados en el nivel precedente,
por alguna asignatura pendiente. Como puede observarse se lograron muestras
representativas (72 % en total) para cada semestre de aplicacién de la encuesta.

Los resultados promedio de los cuatro aspectos evaluados se muestran en el
grafico 1, para todos los semestres en que se ha aplicado la encuesta.

PROMEDIO TODOS LOS ASPECTOS
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico n. 1. Promedio de todos los aspectos por semestres, de acuerdo a encuestas a

estudiantes
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El promedio de todos los semestres es de 3.37 con una desviacidén estandar 0.15
lo cual da un intervalo de variacidon normal entre 3.22 y 3.52 (promedio mas /menos
una desviacion estandar). Como se observa todos los valores estan en el intervalo de
variacion considerado, menos el de enero — junio 2011, que esta por encima con 3.63.
El valor mas bajo es 3.23, en el semestre inicial de la aplicaciéon del modelo, lo cual
puede considerarse normal teniendo en cuenta la poca experiencia que se tenia. A
partir de ese semestre, y debido al proceso desarrollado de reunir informacién y
llevarlas a las academias para tomar medidas de mejora, el valor promedio comienza a
aumentar hasta el semestre enero — junio 2011, que fue el Ultimo semestre con
solamente tres programas educativos. Luego en valor promedio baja un poco (a 3.41)
lo cual se explica por el hecho de que se incorporan otros seis programas, por lo cual
aumenta considerablemente el nimero de estudiantes y profesores involucrados.

Esta incorporacién involucra por tanto profesores ya sin experiencia previa en el
modelo por competencias, lo cual puede llevar a la disminucién de las evaluaciones
mostradas. De todas formas todos los valores estan en el rango entre Bien y Muy Bien
lo cual puede considerarse aceptable.

La evaluacidon de cada aspecto, por semestres, se muestra en el grafico 2, a
continuacion.
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico n. 2. Evaluacién de cada aspecto, por semestres, de acuerdo a encuestas a estudiantes.

El aspecto mas bajo y con mayor variacion de valores (desviacion estandar 0.18)
es la motivacion lograda, lo cual es un indicativo que aun falta trabajo en esta
direccion. El aprendizaje logrado tiene el mayor valor promedio (3.42) y muestra una
variacion pequefia (desviacién estandar 0.11) creciendo hasta el semestre ag - dic.
2011 cuando se incorporaron los otros seis programas. El valor del primer semestre de
aplicacion fue muy bajo (3.25), lo cual es una muestra de que la poca experiencia y la
insuficiente preparacion de los profesores participantes influyeron en el aprendizaje
logrado. Consideramos que el aumento posterior se logrd gracias al proceso de mejora
continua realizado a nivel de las academias por competencias, donde estos resultados
se discutieron con los profesores; ya luego con la incorporacién de un mayor nimero
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de profesores el valor baja, pero aun asi se mantiene alrededor de 3.40, lo cual
consideramos aceptable. Los valores del uso de diferentes formas de evaluacién y la
general de los cursos son intermedios (3.40) y también presentan una variacién
importante (desviacién de 0.17 y 0.22 respectivamente). Sobre estos aspectos hay que
trabajar mas en el futuro a fin de lograr un aumento sostenido de las evaluaciones.

Los valores por cada aspecto y semestre se muestran en el grafico 3, de donde
puede apreciarse las variaciones comentadas.

e Aprendizaje logrado
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico n. 3: Evaluacién de cada aspecto, por semestres, de acuerdo a encuestas a estudiante.

Para validar los resultados de las encuestas se decidié establecer las
correlaciones entre los valores obtenidos de las encuestas y dos parametros de las
calificaciones que otorgan los profesores de los cursos: el por ciento de aprobados y el
promedio. Si el estudiante estd dando una evaluacidon de su aprendizaje (entendido
como desarrollo de las competencias de cada curso) y los profesores califican el
desarrollo de estas competencias, estos dos valores deben correlacionarse, partiendo
del supuesto que los estudiantes evallan objetivamente su aprendizaje. Para realizar
este ejercicio se utilizaron los datos del semestre Agosto Diciembre de 2010, tomando
las calificaciones de las siete asignaturas del primer semestre.

Los coeficientes de correlacién de Pearson (Cohen, 1988), entre cada aspecto de
la encuesta y los por cientos de aprobados y promedios, se muestran en el grafico 4, a
continuacion.
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Coeficientes de correlacion entre aspectos y resultados de calificacion
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Grafico n. 4. Coeficientes de correlacion entre evaluaciones de aspectos y resultados de
calificaciones (% aprobados y promedios). Semestre Ag. Dic 2010

De los valores mostrados puede verse que los coeficientes son mayores para la
motivacion y el aprendizaje logrado. Asimismo son mayores entre el promedio de
calificacion y estos dos aspectos alcanzando un valor grande (0.73) entre la motivacion
y el promedio de calificaciones. Este resultado no es nuevo, pues normalmente el
estudiante mas motivado obtiene mejores resultados. Sin embargo la correlacidn
entre el aprendizaje (segun evaluacion de los estudiantes) y los dos indicadores de
calificaciones, toma valores de 0.58 para el promedio y de 0.36 para el por ciento de
aprobados, que pueden considerarse aceptables, ya que aplicando la prueba
estadistica (t - student), con un nivel de significacion o = 0.05, se obtiene que son
valores significativos. Este resultado nos indica que la autoevaluacidon que hacen los
estudiantes de su aprendizaje (entendido como desarrollo de competencias) es
bastante objetiva pues correlaciona bastante bien con las calificaciones de los
profesores que consideramos una medida del desarrollo real de las competencias. O
sea puede concluirse que las evaluaciones de las encuestas en cuanto al aprendizaje es
un buen indicador del desarrollo de las competencias alcanzado por los estudiantes.

Las evaluaciones de las diferentes formas de evaluaciéon y la general de los cursos
practicamente no correlacionan con las calificaciones lo que es légico pues estan
midiendo otros aspectos no relacionados con el desarrollo de las competencias. Estos
calculos se hicieron para comprobar que el resultado anterior, de las correlaciones con
el aprendizaje y la motivacidn, no eran casuales. En otros semestres en que se
realizaron estas correlaciones se obtuvieron resultados parecidos.

En cuanto a la pregunta abierta mas o menos solo el 40 % de las encuestas
expresa alguna opinién y ademds las opiniones vertidas fueron muy variadas. En
ocasiones las respuestas no estaban relacionadas con el tema principal de las
encuestas (el modelo de competencias) y por tanto eran descartadas. Se realizé una
clasificacion general de las respuestas, que si eran de interés para la evaluacion, en dos
categorias: opiniones a favor del modelo por competencias y opiniones en contra de
este modelo. La regularidad obtenida muestra que en semestres regulares (Agosto -
Diciembre) las opiniones a favor del modelo por competencias son mayoritarias
(alrededor del 65 % de todas las opiniones), mientras que en semestres irregulares
(Enero - Junio) la opinién mayoritaria (del orden del 55 % de las opiniones vertidas) es
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en contra de este modelo. Este dato es interesante y puede ser un indicador de que
para estudiantes regulares el modelo de competencia es mas adecuado mientras que
en irregulares, es menos adecuado.

Los resultados mostrados, en forma integral, se pueden dividir por unidades de
aprendizaje y por grupos permitiendo detectar areas de oportunidad para mejorar el
proceso. Como se ha comentado estos resultados se comunicaban a las academias
para su analisis en concreto y la toma de medidas para mejorar el proceso. De manera
que las encuestas servian a la facultad, departamentos y academias como
retroalimentacién del proceso de ensefianza aprendizaje. Si el aprendizaje sale bajo en
todos los grupos, debe revisarse el programa analitico o las actividades de aprendizaje.
Si hay grupos con evaluaciones bajas y otros con altas, se invita a los profesores de los
Ultimos para que compartan su experiencia con el resto de los profesores y asi
mejoran todos. De la misma forma se actuaba con relacién a los otros aspectos
evaluados: motivacion, diferentes formas de evaluacidn, etc.

Este fue un mecanismo muy efectivo para lograr que el proceso fuera mejorando
en forma continua, a pesar de las dificultades que siempre representa una innovacién
de esta envergadura. Hay actores involucrados en el proceso de rediseio que critican
la aplicacién, aun cuando no pueden ofrecer argumentos validos para ello.

Resultados de las calificaciones

Para comparar las calificaciones se tomdé como indicador los porcientos de aprobados
totales, de cada plan (por competencias y tradicional), que se muestran en la tabla 3.

% Aprobados totales por semestres y modelos.

Modelo Ag./Dic. En./Jun. Ag./Dic. En./Jun. Ag./Dic. En./Jun. Promedio de
2009 2010 2010 2011 2011 2012 aprobados

Competencias 79.84 64.95 79.62 67.5 76.17 60.27 71.39

Tradicional 76.40 65.53 74.84 68.20 No hay tradicional 71.24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n.4. Por cientos de aprobados, por modelos y semestres. Sombreados los valores mayores

Puede observarse que en los semestres de agosto — diciembre el modelo por
competencias obtiene por cientos ligeramente superiores al tradicional, mientras que
en los de enero a junio obtiene valores ligeramente por debajo. En promedio de los
semestres, el modelo de competencias tiene un valor de 71.39, mientras que el
tradicional un valor de 71.24, casi iguales. En los semestres desde agosto diciembre de
2011, no habia cursos tradicionales, por ello solo se dan los datos para mostrar que el
comportamiento se mantuvo similar a los anteriores a pesar del mayor nimero de
estudiantes y profesores. Aqui es importante notar que el Ultimo semestre
(enero/junio 2012) obtuvo un valor muy bajo en comparacidn con todos los anteriores.
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Dos sefialamientos: si bien las diferencias no son significativas, puede
considerarse que en general el modelo de competencias obtiene valores ligeramente
superiores, lo cual descarta la inquietud de profesores que afirmaban que se obtendria
valores muy altos de aprobados. Los porcientos de aprobados en el modelo por
competencias son similares a los del modelo tradicional, lo cual puede considerarse
aceptable, dada la poca experiencia en este tipo de modelo.

Llama la atencidén que en los semestres de estudiantes regulares (o sea los de
Agosto - Diciembre), el modelo de competencias tiene resultados superiores en tres o
cuatro puntos porcentuales, mientras que en los semestres irregulares (Enero — Junio)
ocurre lo contrario o sea son mayores en los tradicionales. Si se calcula la diferencia de
los porcientos de aprobados de un semestre regular con el siguiente irregular se
obtienen ganancia de 14.89 y 12.12 para los cursos por competencias, mientras que
para los tradicionales solo son de 10.87 y 6.64. Independientemente que los semestres
regulares son siempre superiores a los irregulares el aumento en los porcientos de
aprobados es notablemente mayor en los cursos por competencias. O sea podria
decirse que el modelo de competencias es mas adecuado para estudiantes regulares,
que realmente estdn mas acostumbrados a trabajar para lograr su aprendizaje. Para
estudiantes irregulares, que ingresan con dificultades de aprendizaje, el modelo de
competencias no resulta tan eficaz.

Este resultado reafirma un tanto la regularidad obtenida en la pregunta abierta
de las encuestas, de que el modelo por competencias es mejor aceptado en
estudiantes regulares que en irregulares, ya sefialada anteriormente.

Respecto a la inquietud de que habria un mayor nimero de estudiantes que no
presentaran evaluacién, en el modelo de competencias, se muestran, en la tabla 4, los
datos de los por cientos de no presentados (NP) a evaluacidn final, en los dos modelos
(sombreados los valores mayores).

A excepcion del semestre enero junio/2011, el modelo por competencias
siempre tiene por cientos ligeramente menores de no presentados. Estos datos
confirman lo expresado de que los estudiantes de semestres regulares, tienen mejores
resultados, ya que los valores de NP son menores, para los semestres Agosto -
Diciembre.

Model Ag./Dic. En./Jun. Ag./Dic. En./Jun. Ag./Dic. En./Jun.
odelo 2009 2010 2010 2011 2011 2012
Competencias 5.8 10.35 7.2 11.5 7.62 11.29

Tradicional 6.2 11.24 8.8 10.6 No hay tradicional

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n.5.: Por cientos de No Presentados, por modelos y semestres. Sombreados los valores mayores

De acuerdo a estos valores no se confirmé la inquietud de algunos profesores
gue el niumero de NP, del modelo por competencias, seria muy alto, comparado con el
tradicional.
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Por otra parte vale la pena notar que el Ultimo semestre obtuvo un valor
bastante alto de NP, lo que junto al por ciento de aprobados mostrado anteriormente
puede indicar que ese semestre fue de muy baja calidad.

De los datos de calificaciones mostrados puede concluirse que si bien el modelo
por competencias no obtiene resultados significativamente superiores, tampoco tiene
resultados menores, destacando el hecho de que en los semestres de estudiantes
regulares, tiene valores de aprobados superiores. Es importante recordar que aunque
se estd haciendo esta comparacion de por cientos de aprobados, los dos sistemas de
evaluacién son significativamente diferentes y posiblemente los resultados mejoren
una vez que tanto estudiantes como profesores ganen experiencia en la aplicacion de
estas diferentes formas de evaluacién.

Resultados de evaluacion externa

Las encuestas de desempeiio magisterial se aplicaron en el semestre agosto —
diciembre de los afos 2009, 2010 y 2011, en grupos aleatorios de primer semestre. No
se aplica esta encuesta en semestres enero — junio. Los resultados promediados del ISP
se muestran en la tabla 5, para cada modelo (por competencias y tradicional), para
muestras aleatorias seleccionadas por el Centro de evaluaciones de la universidad, del
orden del 60 % de las matriculas de los semestres.

ISP por Competencias | Tradicional
Ag. Dic 2009 77.71 72.84
Ag. Dic 2010 76.39 74.16
Ag Dic. 2011 81.22

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla n.6. indices de Satisfacciéon Ponderados (ISP), para modelos por competencias y tradicional. Tres
semestres.

De los resultados se observa que el indice de satisfacciéon (ISP) para los cursos
por competencia es superior, en ambos semestres en que se puede comparar, que los
tradicionales. De estos datos puede concluirse que la satisfaccién de los estudiantes es
superior en los cursos por competencias, recordando que no hay encuestas en
semestres irregulares.

En las reuniones de academias donde se les ofrecia los resultados de este estudio
se obtuvo la opinién de los profesores vinculados al proceso de redisefio curricular,
solicitandoles opiniones sobre aspectos que han dificultado la aplicacion del modelo y
aspectos positivos y negativos del mismo.

Entre las dificultades se mencionaron: el alto nimero de estudiantes por grupo,
el tiempo de clase, tipico de 50 minutos, resulta insuficiente, falta de recursos
(tecnologias, proyectores, etc.) y la falta de experiencia de todos los involucrados en
este tipo de cursos por competencias.
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Como aspectos positivos se mencionaron: el aprendizaje mas activo de los
estudiantes, cursos mds dindmicos, mejor motivacién, y el uso de una evaluacién
ponderada, entre varias actividades. Como negativos: el alto nimero de estudiantes
por grupo, la menor importancia dada al examen escrito dentro de todas las
actividades de aprendizaje, por parte de los estudiantes y obviamente, el cambio del
sistema de ensefanza, que como toda innovacion tiene dificultades para su
aceptacion.

Conclusiones

Del trabajo realizado en la FIME, UANL se pueden obtener las siguientes conclusiones:
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Puede considerarse que el Modelo por competencias esta justificado en la
ensefianza de la ingenieria, ya que posiblemente permita mejorar la
formacién de egresados y hacerla mas acorde con las exigencias de la
sociedad moderna. Hay muchos ejemplos en el mundo de aplicacidn de este
modelo en la formacidn de ingenieros, aunque con diferentes enfoques.

En el caso de la FIME, UANL, se adoptd un enfoque holistico de las
competencias, adaptando recomendaciones de expertos internacionales a las
condiciones propias del centro, constituyendo una estructura que permitiera
darle al redisefio curricular un cardcter de proyecto institucional formal.

Se aplicd un sistema de evaluacidn con indicadores de encuestas a
estudiantes, comparacion de resultados de calificaciones y resultados de un
evaluador externo.

Los resultados de las encuestas sobre aprendizaje, motivaciéon, diferentes
formas de evaluacién y evaluacién general de los cursos dan valores
aceptables, en seis semestres de aplicacién con muestras de alrededor de un
70 % de las matriculas. El aspecto evaluado mas bajo es la motivacidn, lo cual
puede deberse a la poca experiencia de los profesores, al alto nimero de
estudiantes involucrados y a que las unidades evaluadas son de formacién
basica, no tan vinculadas al perfil del ingeniero. El aprendizaje logrado obtiene
evaluaciones aceptables, que debido al plan de mejora continua aplicado fue
aumentando en los diferentes semestres, teniendo una dispersién
relativamente baja y ademas correlaciona en cierta medida con indicadores
de las calificaciones, dadas por los profesores.

Los resultados de las calificaciones muestran que los valores del por ciento de
aprobados, por competencias y los tradicionales, son similares, ligeramente
superior en las competencia para semestres regulares y algo inferior en
semestres irregulares. Esto, junto a los resultados de la pregunta abierta de
las encuestas, puede indicar que los cursos por competencias son mas
adecuados para estudiantes mdas comprometidos con su formacion. Los
resultados de los por cientos de NO Presentados a examen son menores en
los cursos por competencias.
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e Las evaluaciones externas, en forma de un indice de satisfaccion (ISP) con los
cursos, tiene valores superiores en los cursos por competencias. Debe tenerse
en cuenta que estas evaluaciones solo se hicieron en semestres regulares.

Todavia se tienen areas de oportunidad en cuanto a resultados de
evaluaciones, mejorar las calificaciones de los estudiantes y lograr que todos los
profesores y demas actores involucradas estén realmente convencidos de las
posibilidades que ofrece el modelo por competencias para la formacién de
ingenieros.

Actualmente se han tomado medidas para erradicar las dreas de oportunidad
encontradas en este estudio. Los resultados obtenidos pueden servir para
intercambiar experiencias con otras instituciones, dedicadas a la formacion de
ingenieros.

El presente trabajo evallia solo la implementacion del modelo por
competencias, no el perfil de egreso. Una vez que se tengan egresados (en el afio
2014) es necesario evaluar el nivel de satisfaccién de los empleadores sobre el
perfil de egreso.
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